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第28回 極域気水圏シンポジウム
プ ログ ラム
日 時:2005年
11月30日(水)10:00～17:35
12月1日(木)09:30～15:00
会 場:国 立極 地研 究 所 講堂(6階)
主 催:国 立 極 地 研 究 所
第28回 極域気水圏シンポジウム
日程表 国立極地研究所 講堂(6階)
2005年11月30日(水)
10:00～10:10
開会の挨拶
極地研所長
10:10～11:10
1.雪 氷物理 ・氷床堆積環境(5)
座 長:高 橋修平(北 見工大)
11:10～11:20
　　　　<Coffee　 Break>
11:20～12:10
11.コ ア解析 一ユーラシア・カナダー(4)
座 長:成 田英器(低 温研)
12:10～13:00
　　 　<Lunch>
13:00～14:30
PI.　　ポスター発表(雪 氷)(14)
14:30～15:10
111.コ ア解析 一南極一(3)
座 長:東 久 美子(極 地研)
15:10～16:25
1V.海 洋物理 ・相互作用(6)
座 長:青 木 茂(低 温研)
16:25～16:35
　　　　<Coffee　 Break>
16:35～17:35
V.海 氷(5)
座長:榎 本浩之(北 見工大)
18:15～19:30
〈懇親会〉
会 場:研 究棟2階 講義室
2005年12月1日(木)
9:30～10:10
VI.　 　将 来 計 画(3)
座 長:和 田 誠(極 地 研)
10:10～10:40
VII.　 衛 星 ・雪 氷 面 放 射 過 程(2)
座 長:青 木 輝 夫(気 象研)
10:40～10:50
　　　　<Coffee　 Break>
10:50～11:30
VIII.　 気 候 ・大 気 力学(3)
座 長:佐 藤 薫(東 大)
11:30～12:30
　 　 　 <Lunch>
12:30～14:00
PII.　 ポスター 発 表(大 気)(13)
14:00～15:00
1X.エ アロゾル ・微 量気 体(5)
座 長:山 形 定(北 大 院 ・工)
*各 セッションのO内 の数字は講演数
*口 頭発表の講演時間は12分(発 表10分 、質疑2分)
第28回 極域気水圏シンポジウム
プログラム
口頭発表の講演時間は12分(発 表10分 、質疑2分)
2005年11月30日(水)
?
雪氷物理・氷床堆積環境(5) 10:10～11:10
座 長:高 橋 修 平(北 見 工 大)
1
2
3
4
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次 世代型氷床内部探 査システムに関する基礎的研究
～氷融解式掘進装置開発のための模擬ゾンデを用いた融解掘進実験～
須藤祐子 、長田賢 一、高橋弘(東 北大院 ・環境科学)、本山秀明、藤井理行(極 地研)、田 中洋一((株)ジ オシス
テムズ)
GRACEの 衛 星重 力データによる南極氷床変動の研 究
山本圭香、福 田洋一(京 大院 ・理)
ドー ムFuji生 活水槽沈殿物 申のガラス質球粒
福 岡孝昭(立 正大)、 田澤雄二(京 都大)、星有哉(立 正大)
南極 ドー ムふじにおける過去10年 間の表面質量収支の特徴
一南極内陸で採取された雪氷コアからの詳細環境復元の限界一
亀田貴雄(北 見工大)、本 山秀明、藤田秀二(極 地研)、高橋修平(北 見工大)
フィルン空気と非定常圧 密モデルから示唆された南極YM85に おける酒養量変化
菅原敏(宮 城教育大)、川村賢二(SIO/UCSD)　 、石戸谷重之(東 北大院 ・理)、石 島健太郎(地 球フロンティア)、
橋 田元(極 地研)、青木周 司、中澤高清(東 北大院・理)
II. コア解 析 一ユ ーラシア・カナダー(4) 11:20～12:10
座 長:成 田英 器(低 温研)
1
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花粉を指標としたベル一八氷河積雪ピットの年層および季節層の決定
中澤文男(信 州大)、竹内望(地 球研)、植竹淳(東 工大)、藤 田耕 史(名 大)、三宅隆之(極 地研)、Vladimir
Aizen(ア イダホ大)、中尾正義(地 球研)
アルタイ山脈ベル一八氷河におけるアイスコア中イオン成分およびダストの濃度変動
三宅隆之 、藤井理行(極 地研)、中澤文男(信 州大)、植竹淳(東 工大)、成 田英器(北 大)、竹 内望(地 球研)、 藤
田耕史(名 大)、中尾正義(地 球研)
カナダ、マウントローガンの雪氷コアによる過去100年 間の気 候 ・環境変 動の解 明
東久美子(極 地研)、白岩孝行(地 球研)、 的場澄人(北 大 ・低温研)、瀬川 高弘(情 報 ・システム研究機構 ・新領
域融合研究センター)、金森晶作(北 大 ・低温研)、藤 井理行(極 地研)
中国July　lst氷 河における、雪氷面の汚れがアルベドに与える影響についての考察
高橋繁洋、藤 田耕史、上田豊、坂井亜規子 、松田好弘(名 大)、 竹内望(地 球研)、植 竹淳(東 工大)
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PI. ポスター発表(雪 氷)(14) 13:00～14:30
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Simulation　 of　large-scale　 surges　 of　the　glacial　Laurentide　 Ice　Sheet:　 the　simplified　 ISMIP　 HEINO
experiments
　 Ralf　GREVE　 and　 Ry()ji　TAKAHAMA　 (ILTS,　 Hokkaido　 Univ.)
Studies　 of　seismic　 effects　 on　snow　 stability　 on　mountain　 slopes
　 P.　Chernous(Center　 for　Avalanche　 Safety,　 "Apatit")　 、　Yu.　 Fedorenko(Russian　 Academy　 of　Sci.)　、
　 E.　Mokrov、 　N.　Barashev、 　L.　Filippova(Center　 fOr　Avalanche　 Safety,　 "Apatit")
THE　 ASSOCIATION　 OF　AVALANCHING　WIT 　 ATMOSPHERIC　 CIRCULATION　 OF　 NORTHERN
HEMISPHERE
　 SEL]:VERSTOV,　 Yu.G.、 　GLAZOVSKAYA,　T.G.、 　T REEVAA.M.　 (Moscow　 State　 Univ.)、
　 KONONOVA,　 N.K.　 (Russian　 Acaderny　 of　Sci.)、　MOKROV,　 E.G.　 (Centre　 of　Avalanche　 Safety,
　 "Apatit"　 JSC.)
AVALANCHE　 HAZARD　 AND　 AVALANCHE　 INCIDENTS
　 SELrVERSTOV,　 Yu.G.、 　GLAZOVSKAYA,　T.G.、 　TROSHKINA,　 E.S.　、　VILCHEK,　 Ya.G.(Moscow
　 State　 Univ.)
氷 数 グラムで の10Be分 析:ドー ムふ じ深 層コアの高 時 間 分解 能 連続 分 析 に向けて
内 田智 子 、堀 内 一 穂 、坂 本 優 子(弘 前 大)、 松 崎 浩 之(東 大)、 柴 田康 行(環 境 研)、 本 山 秀 明(極 地 研)
Fabrics　 and　 grain　 shape　 orientations　 in　EDML　 ice　core,　Antarctica
　 Ilka　Hamann(AWI,　 Brernerhaven　 /Nagaoka　 Univ.　 of　Tech.　 ),　Sepp　 Kipfstuhl(AWI,　 Bremerhaven)
　 and　 Anja　 Lambrecht(AWI,　 Bremerhaven/Tech.　 Univ.,　 Wien)
ドー ムふ じ浅 層 コアに見 られる密度 変動 と太 陽黒 点 数 の変 動 の相 関
堀 彰(北 大 ・低 温 研)、 飯 塚 芳 徳(弓 削 商船 高専)、 成 田英器 、本 堂 武 夫(北 大 ・低 温 研)
ドームふじフィル ンコアにおける硫 酸 ナトリウム塩の 形成 過 程
飯 塚 芳 徳(弓 削 商船 高 専)、 本 堂 武 夫(北 大 ・低 温 研)、 藤 井理 行(極 地 研)
南 極 ドームふ じで1年 間 観 察 した雪 結 晶の特 徴
亀 田貴 雄 、古 谷 和 憲(北 見 工 大)
2004年 アラスカ ・マッコール 氷河 雪 氷 調査 報 告(2)
高 橋 修 平 、佐 藤 研 吾(北 見 工 大)、 佐 藤 和 秀(長 岡高 専)、 植竹 淳(東 工 大)、 山崎 哲 秀(極 地 研)、 高 橋 昭好
((株)地 球 工学)、　Matt　 Nolan(Univ.　 of　Alaska)、 五 十 嵐 誠 藤 井 理 行(極 地 研)
アラスカ・グル カナ氷 河 におけるバクテリア群 集 解 析
瀬 川 高 弘(情 報 ・システム研 究 機 構 ・新 領 域 融 合研 究センター)、 竹 内望(地 球研)、 幸 島 司郎(東 工 大)
全 天 分 光 日射 計 による積 雪 粒 径 ・不純 物 濃 度の 鉛 直情 報 量
青 木 輝 夫(気 象 研)、 本 吉 弘 岐(総 研 大)、 児 玉裕 二 、安 成 哲平(北 大)、 杉 浦幸 之 助(JAMSTEC/10RGC)、谷
川 朋 範(北 見 工 大)、 堀 雅 裕(JAXA/EORC)
南 極 域 におけるMODIS1.6μrnチ ャンネル を用 いた積 雪 粒 径 抽 出
本 吉 弘 岐(総 研 大)、 青木 輝 夫(気 象 研)、 谷 川 朋 範(北 見 工 大)、 堀 雅 裕 、門 崎 学(JAXA/EORC)、 藤 田耕 史
(名 大)、 平 沢 尚彦 、山 内恭(極 地 研/総 研 大)
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14 氷床深部氷の単純せん断変形実験
宮本淳、本堂武夫(北大・低温研)、庄子 仁(北見工大)
III.　　コア解 析 一南 極一(3) 14:30～15:10
座 長:東 久 美 子(極 地 研)
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Dome　 South浅 層コアにおける化学成分濃度 詳細分析
鈴木啓助、安斎 香、村本美智子(信 州大 ・理)、五十嵐 誠、本 山秀明(極 地研)
ドー ムふじコア中金属成分が示す過去32万 年のエアロゾル降下 量変動
鈴木利孝、伊藤剛史(山 形大 ・理)、藤井理行(極 地研)
ドー ムふじ氷床コアにみられる10Beの 増大期と歴史時代の太 陽活動極 小期
堀 内一穂、坂本優子、内田智子、太田葵(弘 前 大)、松崎浩 之(東 大)、柴 田康之(環 境研)、本 山秀 明(極 地 研)
IV.　　海洋物理・相互作用(6) 15:10～16:25
座 長:青 木 茂(低 温 研)
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南極海インド洋セクターのケルゲレン海台東側斜 面における深層 西岸境界流の係留観測
深町康(北 大 ・低温研)　、　John　A.　Church、 　Stephen　 R.　Rintoul　 (CSIRO　 Marine　 Research)、 青木茂 、若土
正曉(北 大 ・低温研)
LADCPで 観測された南大洋アデ リー ランド沖の深層流
鳴海吉洋、長島秀樹(東 京海 洋大)
南極沿岸におけるコヒーレントな水位変動の力学
草原和弥(北 大 ・地球環境)、 大島慶一郎(北 大 ・低温研)
夏季南極海で密接度と水温の関係から推定される海氷一海洋間熱交換係数
二橋創平、大島慶 一郎(北 大・低温研)
北極気候のカタストロフ的変化
島田浩二 、鴨志田隆、伊東累代、西野茂人(JAMSTEC)、 　Eddy　 Carmack、 　Fiona　McLaughlin、 　Sarah
　 Zimmermann(IOS)、 　Andrey　 Proshutinsky　 (WHOI)
リュッオ・ホルム湾沿岸およびしらせ航路上における海水 中落存メタンの観測
佐々木正史、遠藤 登(北 見 工大)、山内恭、森本真司、橋田元(極 地研)
V. 海氷(5) 16:35～17:35
座 長:榎 本 浩 之(北 見 工 大)
1
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南大洋海氷量偏差は常に東進するのか?
宇 田川佑介(東 海大)、立花義裕(海 洋研 究開発機構/東 海大)
SSM/1デ ータを用いた南極海における薄氷厚の見積もりとfast　iceの検 出
田村岳史(北 大院 ・地球環境)、大 島慶一郎、二橋創平(北 大 ・低温研)、　Thorsten　 Markus、 　Donald　 J.
Cavalieri　(NASA/GSFC)　 、平沢 尚彦(極 地研)
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Aqua/AMSR-E画 像を用いた海氷移流の解析
木村詞明(北 大 ・低温研)
オホーツク海南部の海氷の表面形状観測
豊田威信(北大・低温研)、宇都正太郎(海技研)、大島慶一郎(北大・低温研)
船搭載電磁誘導式氷厚計を用いた北極海縦断氷厚観測
舘山一孝(北見工大)、白澤 邦男(北大・低温研)、宇都正太郎(海技研)、榎本浩之(北 見工大)
2005年12月1日(木)
VI.　　将来計画(3) 9:30～10:10
座 長:和 田 誠(極 地 研)
1
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Joint　 AWI　 -　NIPR　 Airborne　 Operation　 in　the　 Past　 and　 the　 Future
　 H.　Gernandt　 ,OA.　 Herber,W.　 Jokat　 (AWI,　 Brernerhaven),Y.　 Nogi,K.　 Shibuya,K.　 Shiraishi
　 (NIPR)　 ,　D.　Steinhage,　 R　Treffeisen　 (AWI,　 Bremerhaven)　 ,　M.　Wada　 and　 T.　Yamanouchi　 (NIPR)
南 極 昭 和 基 地 にお けるJARE48大 気観 測 計 画
中 島英 彰(環 境研)、 佐 伯 浩 介(神 戸 大)、 佐 藤 薫(東 大)、 和 田誠 、山内 恭(極 地 研)
南 極 昭和 基 地大 型 大気 レーダー 計画(PANSY)の 現 状
佐 藤 薫(東 大)、 堤 雅 基(極 地 研)、 佐 藤 亨 、齊 藤 昭 則(京 大)、 冨 川 喜 弘 、麻 生 武 彦 、山 内 恭 、江 尻 全 機(極 地
研)
VII.　 衛星 ・雪氷面放射過程(2) 10:10～10:40
座 長:青 木 輝 夫(気 象 研)
1
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人工衛星観測データを用いた南極域における雲・水蒸気変動の研究
久慈誠(奈 良女子大)、菊地信行(宇 宙航空研究開発機構)、内山明博(気 象研)
積雪放射伝達モデルによる双方向反射率に対する非球形積雪粒子の効果
谷川朋範(北見工大)、青木輝夫(気象研)、堀雅裕(JAXA/EORC)、 本吉弘岐(総研大)
VIII.　 気 候 ・大 気 力学(3) 10:50～11:30
座長:佐 藤 薫(東 大)
1
2
3
昭和基地における対流圏大気による水輸送
鈴木香寿恵(総研大)、山内恭、平沢尚彦(総研大/極 地研)
地球大気の特異固有解として得られる北極振動:中立モードとその外力の構造
田中博、松枝未遠(筑 波大)
改良ラグランジュ平均座標系を用いた北極振動の解析
冨川喜弘(極地研)、佐藤薫(東大)
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PII・　　ポスター発 表(大 気)(13) 12:30～14:00
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南極 地域における気温の長期変動特性 について
首藤康雄(気 象庁)
Ny-Alesundの 雲と降水の季節変化
小西啓之(大 阪教育大)、和 田誠(極 地研)
ASTAR2004期 間中のNyAlesundに おける大気エアロゾルの降水による除去
小林大記 、山形定、村尾直人 、太田幸雄(北 大)、 矢吹 正教 、塩原 匡貴 、和 田誠、山内恭(極 地研)、 小西啓 之(大
阪教育大)
局地 風解 析のための昭和基地における客観解析データと観測データの比較
小松麻美、遊馬芳雄(北 大院 ・理)
フィンランド・ソダンキラでの降雪粒子 ・エアロゾルの観測(そ の4)
佐藤昇(大 阪府教育センター)、梶川 正弘(秋 田大 ・工学資源)、菊地勝弘(秋 田県立 大・生物資源)
ノルウェー・ペアーアイランドでのレーダー反射強度特性
遊鳥 芳雄(北 大院 ・理)
85GHz輝 度温度画像に基づいた1997年6月 の昇温現象域の推移
畑 中雅彦 、高橋伸 尚(室 蘭工大)、平沢尚彦 、和 田誠(極 地研)
85GHz輝 度温度に基づいた1997年6月 の昇温現象の検 出
畑 中雅彦、高橋伸 尚(室 蘭工大)、平沢 尚彦 、和 田誠(極 地研)
衛 星データを利用した南極域 における雲検 出の比較
門崎学、堀雅裕(JAXA/EORC)、 山内恭、平 沢尚彦(総 研大/極 地研)
北半球 中・高緯度に出現する小さなオゾン全量の統計的調査
忠鉢 繁(気 象研)、宮川幸治(高 層気象台)、牧野行雄(函 館 海洋気象台)
昭和基地における天気図 自動作成システム
海老 田綾貴(気 象庁 ・地球環境 ・海洋部)
ディジタルモザイク画像の作成 一ビデオデータのディジタル化について一
嶋津 沙織 、高橋周嗣、松井翔吾 、柳裕介、○薬科秀男(仙 台電波高専)、高橋 晃(情 報通信 機構)
小型風力発電装置を取り付けた気象ロボットの紹介
久光 純司、阿保敏広(気 象庁)
IX.　　エアロゾル ・微 量 気 体(5) 14:00～15:00
座 長:山 形 定(北 大 院 ・工)
1
2
南極 ・昭和基地におけるエアロゾル粒 径分布の季節変化
長 田和雄、西田千春、松永捷司(名 大)、原 圭一郎、塩原 匡貴、和 田誠 、山内恭(極 地研)、 林政彦(福 岡大)
昭和基地上空におけるエアロゾル粒子の鉛直分布の観測:春 ～夏の航空機観測から
長 田和雄(名 大)、原圭一郎、和田誠、山内恭(極 地研)
一5一
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しらせ搭載スカイラジオメー タ観測による東京～昭和基地間のエアロゾル光学特性
塩原 匡貴、矢吹正教、原圭一郎、橋 田元(極 地研)、 長田和雄(名 大)、櫻庭 俊昭(産 総研)、小林拓(山 梨大)、
山野牧、村 治能孝(ESCoT)
アークティックヘイズ期および清浄期における北極上空エアロゾルの散乱・吸収特性
小林大記、山形定、村尾直人、太 田幸雄(北 大)、原圭一郎 、矢吹正教、塩原 匡貴、和 田誠 、山内恭(極 地研)、
松 木 篤(金 沢大)　、　A.Herber(AWI)
極域成層圏大気中N20ア イソトポマー比の高度分布とその変動
豊 田栄(東 工大 院・総合理工/科 学技術振興機構)、吉田尚弘(東 工大院 ・総合理工/科 学 技術振興機構/東 工
大フロンティア総セ)、菅原敏(宮 城教育大)、石戸 谷重之(東 北大 院・理)、橋田元(極 地研)、弦間康二 、青木周
司、中澤高清(東 北大院 ・理)、森本真 司、山内恭(極 地研)、鈴木香寿恵(総 研大 ・複合科学)、町 田敏暢(環 境
研)、 本 田秀之(ISAS/　 JAXA)　 、青木伸行(環 境研/東 大アイソトー プ総セ)、巻出義紘(東 大アイソトー プ総セ)
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              The Twenty-eighth Symposium on Polar Meteorology 
                            and Glaciology 
 Schedule Auditorium(6thFloor) ,NIPR 
 30Nov.2005  1Dec.2005 
10:00  - 10:10 9:30  — 10:10 
  Opening VI. Observation proposal (3) 
          NIPR Director-General Chair: M. Wada (NIPR) 
 10:10  --  11:10  10:10  --  10:40 
I. Glaciology (5) VII. Satellite remote sensing and radiative transfer (2) 
         Chair: S. Takahashi (Kitami Inst. of Tech.) Chair: T.  Aoki  (MRI) 
 11:10  —  11:20  10:40  --  10:50 
  <Coffee Break> <Coffee  Break> 
11:20  — 12:10 10:50  — 11:30 
II. Interpretation of ice core records VIII. Climate and atmospheric dynamics (3) 
     -Eurasia and Canada- (4) 
                                                                 Chair: K. Sato (Tokyo Univ.) 
         Chair: H. Narita (ILTS, Hokkaido  Univ.) 
 11:30  — 12:30 
12:10  — 13:00 <Lunch> 
    <Lunch>
 13:00  —  14:30 
 PI. Poster presentation: Glaciology (14)
14:30  — 15:10 
III. Interpretation of ice core records 
     -Antarctica- (3) 
         Chair: K. Goto-Azuma(NIPR) 
15:10  — 16:25 
IV. Oceanography (6) 
         Chair: S. Aoki (ILTS, Hokkaido  Univ.) 
 16:25  —  16:35 
    <Coffee Break>
    12:30  — 14:00 
 PII. Poster presentation: Meteorology (13) 
 14:00  — 15:00 
     IX. Aerosol and minor constituents (5) 
               Chair: S. Yamagata (Hokkaido Univ.)
 16:35  —  17:35 
V. Sea Ice (5) 
          Chair: H.  Enomoto  (Kitami Inst. of Tech.) 
 18:15  —  19:30 
    <Reception> 
     At Lecture room (2nd Floor)
* 
*
The number of presentation is shown in the parenthesis. 
Oral presentation: total  12min. (talk  10min. and discussions 2  min.  )
The Twenty-eighth Symposium on Polar Meteorology 
             and Glaciology
Program
 30Nov.2005
I. Glaciology (5)                 10:10 11 
: S. Takahashi (Kitami Inst. of Tech.)
:10
1
2
3
4
5
                               Chair : S. Ta ashi ( ami t. f ech.) 
Fundamental study on a next generation type drilling exploration system for glacier ice 
-  T  aboratory scale drilling experiment with a small sonde for a development of the thermal 
drilling device  - 
  Yuko  Suto, Ken-ichi  Osada, Hiroshi Takahashi (Graduate School of Environmental 
  Studies, Tohoku  Univ.), Hideaki  Motoyama, Yoshiyuki Fujii (NIPR)  , Yoichi Tanaka 
  (Geosystems Corp.) 
A study of Antarctic ice sheet variation using GRACE satellite gravity data 
  Keiko  Yamamoto, Yoichi Fukuda (Graduate School of Sci., Kyoto Univ.) 
Glassy spherules in deposit of the water tank of the Dome Fuji Station 
  Takaaki Fukuoka (Rissho  Univ.), Yuji Tazawa (Kyoto Univ.)  , Tomoya Hoshi (Rissho Univ.) 
Ten-year characteristics of surface mass balance at Dome Fuji by the stake method 
- A limitation for annual interpretations of ice cores in the inland plateau of the Antarctic ice 
sheet  -
  T. Kameda(Kitami Inst. of Tech.)  , H.  Motoyama, S. Fujita (NIPR)  , S. Takahashi(Kitami 
   Inst. of Tech.) 
Possible accumulation change at YM85 inferred from firn air analysis with dynamic 
densification model 
  S. Sugawara(Miyagi Univ. of  Education), K.  Kawamura(SIO/UCSD), S. Ishidoya(Tohoku 
 Univ.), K.  Ishijima(FRCGC/JAMSTEC), G.  Hashida(NIPR), S.  Aoki, T. Nakazawa(Tohoku 
   Univ.)
II. Interpretation of ice core records 
-Eurasia and Canada- (4)
11:20  ----  12:10
 Chair H. Narita (ILTS, Hokkaido  Univ.)
1 Dating of annual and seasonal layers in a snow pit by using pollen analysis on Belukha Glacier, 
Russian Altai Mountains 
  Fumio Nakazawa (Shinshu  Univ.), Nozomu Takeuchi (Res. Inst. for Humanity and  Nature), 
  Jun Uetake (Tokyo Inst. of  Tech.),  Koji  Fujita (Nagoya  Univ.), Takayuki Miyake  (NIPR), 
  Vladimir Aizen (Univ. of Idaho,  Moscow), Masayoshi Nakawo (Res. Inst. for Humanity and 
  Nature)
—7—
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Concentration variations of ionic compositions and dust in an ice core at Belukha Glacier, 
Russian Altai Mountains 
  Takayuki Miyake, Yoshiyuki  Fujii (NIPR), Fumio Nakazawa (Shinshu Univ.), Jun Uetake 
  (Tokyo Inst. of Tech.), Hideki Narita (Hokkaido Univ.), Nozomu Takeuchi (Res. Inst. for 
  Humanity and Nature), Koji Fujita (Nagoya Univ.), Masayoshi Nakawo (Res. Inst. for 
  Humanity and Nature) 
A 100-year ice core record from King Col, Mount Logan, Yukon, Canada 
  Kumiko Goto-Azuma (NIPR), Takayuki Shiraiwa (Res. Inst. for Humanity and  Nature), 
  Sumito Matoba (Hokkaido Univ.), Takahiro Segawa (Research organization of information 
  and systems, Transdisciplinary research integration center), Syosaku Kanamori (Hokkaido 
  Univ.), Yoshiyuki Fujii (NIPR) 
Consideration about the dust and the albedo on July 1st glacier in China 
  Shigehiro Takahashi, Koji Fujita, Yutaka Ageta, Akiko Sakai, Yoshihiro Matsuda (Nagoya 
  Univ.), Nozomu Takeuchi (Res. Inst. for Humanity and  Nature), Jun Uetake (Tokyo Inst. of 
  Tech.)
 PI. 
  1
2
3
4
5
6
7
8
Poster presentation: Glaciology (14) 13:00 14:30 
... . ... . .. . . . . .. . ........ . 
 Simulation of large-scale surges of the glacial T  .aurentide Ice Sheet: the simplified ISMIP 
 HEINO experiments 
 Ralf GREVE, Ryoji  TAKAHAMA(ILTS, Hokkaido Univ.) 
 Studies of seismic effects on snow stability on mountain slopes 
    P. Chernous (Center for Avalanche Safety,  "Apatit"), Yu. Fedorenko (Russian Academy of 
 Sci.)  , E. Mokrov, N. Barashev, L. Filippova (Center for Avalanche Safety,  "Apatit") 
 THE ASSOCIATION OF AVALANCHING WITH ATMOSPHERIC CIRCULATION OF 
 NORTHERN HEMISPHERE 
    SELIVERSTOV, Yu.G., GLAZOVSKAYA, T.G.,  TAREEVA  A.M. (Moscow State Univ.), 
    KONONOVA, N.K. (Russian Academy of  Sci.), MOKROV, E.G. (Centre of Avalanche Safety, 
    "A
patit" JSC.) 
 AVALANCHE HAZARD AND AVALANCHE INCIDENTS 
 SELIVERSTOV, Yu.G.,  GLAZOVSKAYA, T.G., TROSHKINA, E.S., VILCHEK, Ya.G. 
    (Moscow State Univ.) 
 '°Be analysis of several gram ice sample from Dome Fuji station
, Antarctica 
    Tomoko Uchida, Kazuho Horiuchi, Yuko Sakamoto(Hirosaki Univ.), Hiroyuki Matsuzaki 
    (The Univ. of Tokyo), Yasuyuki Shibata(NIES), Hideaki Motoyama(NIPR) 
 Fabrics and grain shape orientations in EDML ice core, Antarctica 
    Ilka Hamann(AWI, Bremerhaven /Nagaoka Univ. of  Tech.  ), Sepp Kipfstuhl(AWI, 
    Bremerhaven) , Anja Lambrecht(AWI, Bremerhaven/Tech. Univ., Wien) 
 Correlation between the variations of the density of the Dome Fuji shallow ice core and the 
  sunspot number 
    Akira Hori (ILTS, Hokkaido Univ.), Yoshinori  Iizuka (Yuge National College for Maritime 
    Tech.), Hideki Narita, Takeo Hondoh (ILTS, Hokkaido Univ.) 
 Formation processes of  Na2SO4 salt of a Dome Fuji firn core 
    Y.  Iizuka (Yuge National College of Maritime Tech.), T. Hondoh (ILTS, Hokkaido Univ.), Y. 
   Fujii (NIPR)
—8—
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12
13
14
Characteristics of snow crystals observed at Dome Fuji from February 2003 to January 2004 
  Takao  Kameda, Kazunori Furuya (Kitami Inst. of Tech.) 
Glaciological observations on McCall glacier, Alaska, in 2004 (2) 
  S.  Takahashi, K. Sato (Kitami Inst. of  Tech.), K. Satow (Nagaoka Inst. of  Tech.), J. Uetake 
  (Tokyo Inst. of  Tech.), T. Yamazaki (NIPR), A. Takahashi (Geo-Technique Inst.  Ltd.), M. 
  Nolan (Univ. of Alaska,  Fairbanks), M.  Igarashi, Y. Fujii (NIPR) 
Altitudinal change in bacterial flora on the Gulkana Glacier, Alaska, analyzed by 16S rRNA 
gene 
  Takahiro Segawa (Research Organization of Information and Systems, Transdisciplinary 
  Research Integration  Center), Nozomu Takeuchi (Res. Inst. for Humanity and  Nature)  , 
  Shiro Kohshima (Tokyo Inst. of Tech.) 
Vertical information of snow grain size and mass concentration of snow impurities measured 
with multi-channel radiometer 
  Te. Aoki  (MRI), H. Motoyoshi (Graduate Univ. of Advances  Studies), Y.  Kodama, T. J. 
  Yasunari (Hokkaido  Univ.), K. Sugiura  (JAMSTEC/IORGC), T. Tanikawa (Kitami Inst. of 
 Tech.), M. Hori, (JAXA) 
Retrieval of snow grain sizes in the Antarctic using MODIS 1.6 micrometer channel 
  Hiroki Motoyoshi(The Graduate Univ. for Advanced  Studies), Teruo  Aoki(MRI), Tomonori 
  Tanikawa(Kitami Inst. of  Tech.), Masahiro  Hori, Gaku  Kadosaki(JAXA), Koji Fujita(Nagoya 
 -U
niv.), Naohiko  Hirasawa, Takashi Yamanouchi(NIPR/ The Graduate Univ. for Advanced 
  Studies) 
Simple shear deformation tests on deep ice core samples 
  Atsushi  MIYAMOTO, Takeo HONDOH (ILTS, Hokkaido Univ.)  , Hitoshi SHOJI (Kitami Inst. 
   of Tech.)
III. Interpretation of ice core records 
-Antarctica- (3)
14:30 15:10
 Chair  : K. Goto-Azuma (NIPR)
1
2
3
Detail analysis of Dome South ice cores in Antarctica 
  Keisuke  Suzuki, Kaori  Anzai, Michiko Muramoto (Shinshu  Univ.), Makoto  Igarashi, 
  Hideaki Motoyama (NIPR) 
Change in aerosol flux during past 320 kyr indicating by metallic elements in Dome Fuji ice 
core
  Toshitaka  Suzuki, Takeshi Ito (Yamagata  Univ.), Yoshiyuki Fujii (NIPR) 
 '°Be increases in an ice core from Dome Fuji station, Antarctica: coincidence with the last four 
long solar minimums 
  Kazuho  Horiuchi, Yuko  Sakamoto, Tomoko  Uchida, Aoi Ohta (Hirosaki  Univ.), Hiroyuki 
  Matsuzaki (Univ.  Tokyo), Yasuyuki Shibata  (NIES), Hideaki Motoyama (NIPR)
—9—
 IV. Oceanography (6)                        15:10  ----  16:25 
 Chair  : S. Aoki (ILTS, Hokkaido  Univ.)
1
2
3
4
5
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Mooring measurement of the deep western boundary current over the eastern flank of the 
Kerguelen Plateau in the Indian Ocean sector of the Antarctic 
  Yasushi Fukamachi (ILTS, Hokkaido Univ.), John A. Church, Stephen R. Rintoul (CSIRO 
  Marine  Research), Shigeru Aoki, Masaaki Wakatsuchi  (ILTS, Hokkaido Univ.) 
Deep water current off Adelie Land observed by LADCP 
  Yoshihiro Narumi, Hideki Nagashima (Tokyo Univ. of Marine Sci. and  Tech., Department of 
  Ocean Sci.) 
The dynamics of the coherent sea-level variation around the Antarctica 
  Kazuya Kusahara (Graduate School of Environmental Earth Sci., Hokkaido  Univ.), Kay I. 
  Ohshima (ILTS, Hokkaido Univ.) 
Estimation of ice-ocean heat transfer coefficient from relationship between ice concentration 
and temperature in the summer Antarctic Ocean 
  Sohey Nihashi, Kay I. Ohshima (ILTS, Hokkaido Univ.) 
Catastrophic change in the Arctic climate 
  Koji Shimada, Takashi Kamoshida, Motoyo Itoh, Shigeto Nishino  (JAMSTEC), Eddy 
  Carmack, Fiona McLaughlin, Sarah Zimmermann  (IOS), Andrey Proshutinsky (WHOI) 
Observations of dissolved methane concentrations along eastern shore of Lutzow-Holm Bay 
and at the stations on the cruises of the icebreaker Shirase 
  Masafumi Sasaki, Noboru Endoh (Kitami Inst. of Tech.), Takashi Yamanouchi, Shinji 
  Morimoto, Gen  Hashida  (NIPR)
V. Sea Ice (5)                        16:35  ---- 17:35 
 Chair  : H. Enomoto (Kitami Inst. of Tech.)
1
2
3
4
5
Does the spatial pattern of sea-ice concentration in the Southern Ocean always propagate 
eastward? 
  Yusuke Udagawa (Tokai  Univ.), Yoshihiro Tachibana (JAMSTEC / Tokai Univ.) 
Estimation of thin ice thickness and detection of fast ice from SSM/I data in the Antarctic 
Ocean
  Takeshi Tamura (EES, Hokkaido Univ.), Kay I. Ohshima, Sohey Nihashi (ILTS, Hokkaido 
  Univ.), Thorsten Markus, Donald J. Cavalieri  (NASA/GSFC), Naohiko Hirasawa (NIPR) 
Sea ice motion derived from images by Aqua/AMSR-E 
  Noriaki  KIMURA(ILTS, Hokkaido Univ.) 
Measurement of surface roughness of sea ice in the southern Sea of Okhotsk 
  Takenobu Toyota(ILTS, Hokkaido Univ.), Shoutarou Uto (National Maritime Res. Inst.), 
  Keiichirou Ohshima(ILTS, Hokkaido Univ.) 
Sip-borne EM observations of sea-ice thickness during the trans-Arctic cruise 2005 
  K. Tateyama (Kitami Inst. of Tech.), K. Shirasawa (ILTS, Hokkaido Univ.), S. Uto (National 
  Maritime Res. Inst.), H. Enomoto (Kitami Inst. of Tech.)
 —10—
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VI. Observation proposal (3) 9:30 - 10:10
 Chair  : M. Wada  (NIPR)
1
2
3
Joint  AWI - NIPR Airborne Operation in the Past and the Future 
  H. Gernandt, A. Herber, W. Jokat  (AWI /Bremerhaven), Y. Nogi, K. Shibuya, K. Shiraishi 
 (NIPR), D. Steinhage, R. Treffeisen(AWI/Bremerhaven), M. Wada, T. Yamanouchi (NIPR) 
Atmospheric Observational Plans for JARE48 at Syowa Station, Antarctica 
  Hideaki Nakajima  (NIES), Kosuke Saeki (Kobe Univ.), Kaoru Sato (Univ. Tokyo), Makoto 
  Wada, Takashi Yamanouchi (NIPR) 
Current status of Program of the Antarctic Syowa MST/IS radar 
  K. Sato (Univ. Tokyo), M. Tsutsumi (NIPR), T. Sato, A. Saito (Kyoto Univ.), Y. Tomikawa, 
  T. Aso, T. Yamanouchi, M. Ejiri (NIPR)
VII. Satellite remote sensing and radiative transfer (2) 
 Chair  : T. Aoki  (MRI)
10:10 10:40
1
2
A research on cloud and water vapor variation over Antarctica using satellite observation data 
  Makoto Kuji (Nara Women's  Univ.), Nobuyuki Kikuchi (JAXA/EORC), Akihiro  Uchiyarna 
 (MRI/JMA) 
The effects of non-spherical particle on the angular distribution of snow reflectance with a 
multiple-scattering radiative transfer model 
  Tomonori TANIKAWA(Kitami Inst. of Tech.), Teruo  AOKI(MRI), Masahiro HORI 
 (JAXA/EORC), Hiroki MOTOYOSHI(The Graduate Univ. for Advanced Studies)
VIII. Climate and atmospheric dynamics (3)
Chair : K. Sato (Tokyo Univ.)
10:50  -  11:30
1
2
3
Moisture transport in the troposphere to Syowa Station, Antarctica 
  Kazue Suzuki(The Graduate Univ. for Advanced Studies), Takashi Yamanouch, Naohiko 
  Hirasawa(NIPR/The Graduate Univ. for Advanced Studies) 
Arctic Oscillation Analyzed as a Singular  Eigenmode of the Global Atmosphere 
  H.L. Tanaka, Mio Matsueda (Univ. of Tsukuba) 
Modified Lagrangian-mean analysis of the Arctic Oscillation 
  Yoshihiro Tomikawa  (NIPR), Kaoru Sato (Univ. Tokyo)
 PII. Poster presentation: Meteorology (13) 12:30 14:00
1
2
Surface temperature trends in Antarctica 
  Yasuo Shudou(JMA) 
Seasonal variation of clouds and precipitation at Ny-Alesund, Arctic 
  Hiroyuki Konishi (Osaka Kyoiku Univ.) , Makoto Wada (NIPR)
 —11—
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Removal of atmospheric aerosol by precipitations at Rabben, NyAlesund during ASTAR2004 
  D.Kobayashi, S.Yamagata, N.Murao, S.Ohta(Hokkaido Univ.), M.Yabuki, M.Shiobara, M. 
  Wada, T.Yamanouchi  (NIPR), H.Konishi(Osaka Kyoiku Univ.) 
Comparison between objectively analyzed datasets and observation at Syowa station for local 
wind analyses 
  Asami Komatsu, Yoshio Asuma (Graduate School of Sci., Hokkaido Univ.) 
Observation of snow particles and aerosols in Sodankyla, Finland (Part-4) 
 Noboru Sato(Sci.Educ.Inst. of Osaka Pref.), Masahiro Kajikawa(Akita Univ.), Katsuhiro 
  Kikuchi(Akita Pref. Univ.) 
Radar Reflectivity Characteristics at Bear Island, Norway 
  Yoshio Asuma (Hokkaido Univ.) 
Time series of the winter warming area in June 1997 based on 85GHz brightness temperature 
image 
  Masahiko Hatanaka, Nobunao Takahashi (Muroran Inst. of Tech.), Naohiko Hirasawa, 
  Makoto Wada (NIPR) 
Detection of the warming event in June 1997 based on 85GHz brightness temperature 
   Masahiko Hatanaka, Nobunao Takahashi (Muroran Inst. of Tech.), Naohiko Hirasawa, 
  Makoto Wada (NIPR) 
Comparison of Cloud Detections over the Antarctic using Satellites Data 
   G. Kadosaki, M.Hori(JAXA), T. Yamanouchi, N. Hirasawa(The Graduate Univ. for 
  Advanced Studies/NIPR) 
Statistics on the low total ozone amount in the middle and high latitudes in the Northern 
Hemispher 
  Shigeru  Chubachi(MRI), Koji  Miyagawa  (Aerological Observatory), Yukio Makino 
   (Hakodate Marine Observatory) 
An automated weather charts drawing system at Syowa Station 
  Ayataka Ebita (JMA) 
Making of digital mosaic image-Digital image conversion of video data-
   S.SHIMAZU, S.TAKAHASHI, S.MATSUI, Y.YANAGI, °H.WARASHINA(Sendai National 
   College of Tech.) , A.TAKAHASHI(National Inst. of Information and Communications Tech.) 
Introduction of a wind-powered automatic weather station 
  Junji Hisamitsu, Toshihiro Abo(JMA)
 IX. Aerosol and minor constituents (5)                    14:00 15:00 
 Chair  : S. Yamagata (Hokkaido Univ.)
1
2
Seasonal variation of aerosol size distribution at Syowa station, Antarctica 
  Kazuo OSADA, Chiharu Nisita, Katsuji Matsunaga (Nagoya Univ.), Keiichiro Hara, 
  Masataka Shiobara, Makoto Wada, Takashi Yamanouchi (NIPR), Masahiko Hayashi 
  (Fukuoka Univ.) 
Vertical distribution of atmospheric aerosol particles over Syowa Station: Airborne observation 
during spring to summer season in 2004 
  Kazuo OSADA(Nagoya Univ.), Keiichiro Hara, Makoto Wada, Takashi Yamanouchi (NIPR)
—12—
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Aerosol optical properties from sky radiometer measurement onboard R/V Shirase during the 
JARE Tokyo - Syowa cruises 
  M.  Shiobara, M. Yabuki, K.  Hara, G. Hashida  (NIPR), K. Osada (Nagoya  Univ.), T. Sakuraba 
 (AIST), H. Kobayashi (Yamanashi Univ.), M. Yamano, Y. Muraji (ESCoT) 
Scattering and absorption coefficients of aerosol particles over Arctic region during/after 
Arctic Haze 
   D. Kobayashi, S.Yamagata, N.Murao, S.Ohta(Hokkaido  Univ.), K.Hara, M.Yabuki, M. 
  Shiobara, M.Wada,  T.Yamanouchi(NIPR), A.Matsuki(Kanazawa  Univ.), A. Herber(AWI) 
Vertical distribution of N20 isotopomer ratios in the polar stratosphere and its temporal 
variation
Sakae Toyoda (Tokyo Inst. of  Tech.  /SORST, Japan Sci. and Tech.  Agency), Naohiro 
Yoshida (Tokyo Inst. of  Tech.  /SORST, Japan Sci. and Tech. Agency/Frontier Collaborative 
Res. Center, Tokyo Inst. of  Tech.), Satoshi  Sugawara  (Miyagi Univ. of  Edu.), Shigeyuki 
Ishidoya (Grad. Sch. of Sci.,  Tohoku  Univ.), Gen  Hashida  (NIPR)  , Kouji Genma, Shuji 
 Aoki, Takakiyo Nakazawa (Grad. Sch. of Sci.,  Tohoku  Univ.)  , Shinji  Morimoto, Takashi 
Yamanouchi  (NIPR)  , Kazue Suzuki (Grad. Univ. for Advanced  Studies), Toshinobu Machida 
 (NIES), Hideyuki Honda  (ISAS/JAXA)  , Nobuyuki  Aoki  (NIES/Radio Isotope Center, Univ. 
 of  Tokyo), Yoshihiro Makide (Radio Isotope Center, Univ. of Tokyo)
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第28回 極域気水圏シンポジウム
講演要旨
L1
次世代型氷床内部探査システムに関する基礎的研究
～氷融解式掘進装置開発のための模擬ゾンデを用いた融解掘進実験～
須藤祐子 ・長田賢一 ・高橋弘(東 北大 ・院 ・環境科学研究科)、
本山秀明 ・藤井理行(国 立極地研究所)、 田中洋一(㈱ ジオ システムズ)
　 　 Fundamental　 study　 on　 a　next　 generation　 type　 drilling　 exploration　 system　 for　glacier　 ice
　 　-　Laboratory　 scale　 drilling　experiment　 with　a　small　 sonde　 for　a　development　 of　the　therma|　 drilling　device　 -
Yuko　 Suto,　 Ken-ich　 Osada,　 Hiroshi　 Takahashi　 (Graduate　 School　 of　Environmental　 StUdies,　 Tohoku　 University),
Hideaki　 Motoyama,　 Yoshiyuki　 Fujii　(National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 Yoichi　 Tanaka　 (Geosystems　 Corp.)
Abstract:　 Electric　 the㎜al　 drilling　 device　 was　 proposed　 as　 a　next　 generation　 type　 drilling　 system　 fbr
glacier　 ice.　The　 new　 type　 of　drilling　 system　 is　expected　 to　take　 shorter　 time　 and　 smaller　 cost　 to　obtain
analysis　 data.　 To　 develop　 the　melting-drilling　 device,　 it　is　important　 to　know　 how　 is　rate　of　penetration.　 In
this　study　 some　 experiments　 were　 performed　 using　 an　 ice　block　 and　 a　small　 sonde　 equipped　 with　 only
heater　 on　 inner　 side　 of　 wall.　 The　 sonde　 was　 cylindrical　 with　 50mm　 O.D.　 and　 l50㎜ 　in　length,　 and
material　 of　wall　 was　 SS41.　 The　 three　 types　 of　the　sonde　 head　 were　 prepared.　 One　 has　 flat　edge　 and　 is　made
of　SS41.　 The　 others　 have　 cone　 shape　 and　 are　made　 of　copper.　 Heights　 of　cones　 are5　 and　 40　 mm.　 It　was
showed　 that　penetration　 rate　using　 the　copper　 cone　 type　 head　 with　 a　height　 of　40　 mm　 was　 1.4　times　 of　that
of　the　SS41　 flat　type　 head.
1.は じめに
現在の氷床内部の直接的探査は、氷床をボー リングして氷 のコアを
連続的に採取 し、 これ を分析することによ り行われている。氷床 コア
採取法は、実際にサ ンプルを観察できる利点があるため、今後も重要
な氷床内部調査方法の一つであるが、一方で、①掘削装置が大規模に
なる、② 時間 と費用がかかる、③分析に時間がかかる、な どの理 由か
ら、氷床データを取得す るまでに莫大な時間 と費用がかかるという短
所がある。そ こで、これ らの短所 を補うために、図1の よ うな、氷を
融解 しなが ら掘進 して融解水 を装置内部 に採 り込んで直ちに自動分析
す る「次世代型氷床探査 システム」を既報で提案 した(須藤 ほか,2003)。
須藤ほか(2003)で は、熱損失を考慮 しない最 も理想的な仮定 をして、
氷の融解および融解水の再凍結防止 に必要な電力と目的深度到達まで
に要す る時間を計算 した。また、須藤ほか(2004)で は、小型の軟鋼製
模擬ゾンデを製作 し、氷塊 を用 いて融解掘進実験および伝熱実験を行
った。本研究では、ゾンデ先端部の材質や形状を変えて融解掘進実験
を行い、掘進速度の変化を調査 した。
2.模 擬ゾンデの概要
　 　 /fl
再凍結氷'
融解水
氷
発 熱ケーブル
排水口
コンピュータ室
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気泡 トラップ
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図1.次 世代型氷床内部
探査ゾンデ概念図
綱 製の平面型と銅製の円錐型のゾンデ先端部 を製作 した。円錐型は、高さが5㎜ と40㎜
の2種 類 とした。また、先端部の外径は全て50mmと した。先端部は、側面部(軟 鋼製 、円筒形:
外径50㎜ 、長さ130㎜ 、肉厚10mm)に 接続される。円錐型の先端部の接続 には、醐 製のジ
ョイン トを用いた。ヒーターは側面部および先端部の内壁面 に設置 されている。先端部内壁 に設
置した ヒーターを底面 ヒー ターと呼ぶ ことにする。先端部形状が異なって も内壁形状は同一の平
面となってお り、底面 ヒーターには直径38mmの 平板状のマイカ ヒーター を用 いた。底面 ヒー タ
ーの熱密度は10W/cm2で ある。
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3.融 解掘進実験
ゾンデの底面 ヒー ターの発熱 による氷融解
掘進実験 を行 い、ゾンデの掘進深度 を測定 し
た。本実験で は、初期温度 一20℃ 、縦220×
横270× 高さ130mmの 氷塊 を用いた。実験条
件として は、底面ヒーター温度を65、85℃ と
し、側面 ヒー ター温度 を10、30、50℃ とした。
また、実験 中の周囲温度は一20℃ とした。
ヒーターを各温度 に設定 して融解掘進 した
時の掘進時間 と掘進深度 の関係 を図2お よび
図3に 示す。図2は 軟鋼製平面型を用いた場
合、図3は 銅製円錐型を用いた場合である。
軟鋼製平面型を用 いた実験 においては、側
面 ヒー ター を10℃ にした場合 に途 中で掘進
停止 して しまった。底面 ヒーターが65℃ で側
面 ヒーターが30℃ の場合 と底面 ヒー ターが
85℃ で側面 ヒー ターが10℃ の場合 を比較す
ると、掘進速度はほぼ同じにもかかわ らず、
側面 ヒーター を10℃ にした方のみが途 中で
停止 した ことがわかる。 この ことは底面 ヒー
ター の温度だけでな く側面 ヒー ターの温度 も
掘進状態に大き く影 響を及 ぼす ことを示 して
いる。
銅製 円錐型を用いた実験では、底面 ヒー タ
ー温度 を85℃ にした。高さ5㎜ の円錐型を
用 いて側面 ヒー ター を10℃ にした場合に極
端に雛 速度が遅 くなったが、高さ40㎜ の
円錐型を用いた場合には掘進速度は側面 ヒー
ター温度 にほとんど依存 しなか った。
?? ?? ?
これ らの ことか ら、 この実験では、掘進方向の氷 と接触す
る円錐部分の表面積 が、掘進速度 に最 も大きな影響 を与えていることが示 された。高さ40mmの
円錐型の接臓 面積は高さ5㎜ の場合 の1.8倍 であ り、高さ40㎜ の円錐型の掘進速度は高さ5
㎜ の場合の1.8～3倍 になった。
軟鋼製平板型 と銅製円錐型の雛 速度計 ヒ校す ると、高 さ40㎜ の膿 型では平板型よ り向上
した ものの満 さ5㎜ の円錐型では劣って しまう結果 となった。これ は、円錐型の先端部 と側
面部の接続ジョイ ン トによ り、円錐型の方が側面部 と先端部の間にヒーターの設置されていない
部分が大 きくな り、そのことが予想以上に掘進速度に影響 したた めだと考 えられる。このため、
材質や形状で単純に比較す ることはできなかったが、高 さのある円錐型が有効であることは示さ
れた。高さ40mmの 銅製円錐型による掘進速度は軟鋼製平面型の1.4倍 であった。また、本実験
範囲では、高さ40㎜ の銅製円錐型を刷 、て、底面 ヒーターを85℃ に、側面 ヒーター を50℃ に
した場合の掘進速度が最も大き く、0.15rn/hr(最 初の5分 間を除 く)と なった。
〈引用文献〉
須藤ほか,2003,第26回 極域気水圏シンポジウム講演要旨pp.11-12.
須藤ほか,2004,第27回 極域気水圏シンポジウム講演要旨PP.14-15.
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GRACEの 衛星重力データによる南極氷床変動の研究
山本圭香,福 田洋一(京 都大学大学院理学研究科)
A　 study　 of　Antarctic　 ice　 sheet　 variation　 using　 GRACE　 satellite　 gravity　 data
　　Keiko　 Yamamoto,　 Yoichi　 Fukuda　 (Graduate　 School　 of　Science,　 Kyoto　 University)
　 Using　 the　 monthly　 gravity　 field　 solutions　 derived　 from　 the　 dedicated　 gravity　 satellite　 GRACE
launched　 in　2002,　 temporally　 varying　 mass　 variations　 on　 the　 Earth　 can　 be　 detected　 as　 gravity
signals.　 lt　is　reported　 that　 now　 released　 22　 GRACE　 solutions　 show　 a　good　 agreement　 with　 the
seasonal　 varying　 signal　 in　the　 spatial　 scale　 about　 1000　 km.　 ln　this　 study,　 we　 estimated　 the
continental　 or　 sub-continental　 scale　 mass　 variations　 in　Antarctica　 using　 about　 2-year　 GRACE
data　 sets.　 As　 a　result,　 several　 mm　 of　geoid　 seasonal　 variation　 was　 obsen/ed.　 It　corresponds　 to
about　 several　 cm　 of　 water　 equivalent　 thickness.　 The　 observed　 amplitude　 of　 the　 seasonal
variation　 in　the　 west　 Antarctica　 is　larger　 than　 that　 in　the　 east　 Antarctica.
南極 にお ける局 所 的な氷床 変 動 の見 積 もりには 、従 来 か らの雪 尺 測 定 の他 、GPSやSAR、
などの 測地 技 術 、また最近 では氷 床 上での 精 密重 力測 定 の応 用 も検 討 され ている。
いっぽう、南 極 全域 、あるいは東 南極 、西 南 極 といったより大 規 模 な空 間スケール の氷 床 変
動 、特 に質 量 バ ランスの 正確 な把 握 もまた 、変 動 メカニズ ム の解 明 の ため だけでな く、グ ロー
バ ル な水 収 支 、海 水 準変 動 や気 候 変動 の研 究 にとっても大 変 重要 な 問題 である。
2002年 に打 ち上 げ られ たGRACEは 、このようなグローバ ルな水 循環 の研 究 を一 つ の重 要
な 目的 としてお り、約1ヶ 月毎 に、地 球上 での質 量移 動 を地球 重 力 場 の変 動 としてとらえること
が可 能 とな り、現時 点 で、1000km程 度 以上 の 空 間スケールの シグナ ル が捉 えられ るようにな
っている。
南 極域 において予 想され るジオイド高 のannualあ るい はinterannualな 変動 シグナ ル の大 き
さは、図 に示す ように、　GRACEデ ータの 誤 差 レベル よりも大 きく、十分 検 出可 能 であ ると思 わ
れ る。
そこで本研 究では 、現 在公 開 され ている約2年 分 のGRACEデ ータか ら、以 下 のような手順
で南 極 にお ける地 域 的なスケール での質 量 変動 を見積 もった。
(1)使 用 デ ータ
現在 公 開 され ている22デ ータセット(2002年4/5,8,9,10,11月 、2003年2,3,4,5,7,8,9,10,
11,12月 、2004年1,2,3,4,5,6,7月)、120次(または70次)ま でのGRACE　 Level　2　monthly
gravity　field　solutionsを 使 用 した。未補 正 の海 洋極 潮汐 の 影響 につ いて は、Wahr(1985)に 基
づき、IERSの 極 運動 値 からその 大きさを見積 もり、補 正 をおこなった。各デ ータセットか ら22デ
ータセットの 平 均値 を差 し引くことにより、70次 までの 変動 成 分 を得た 。
(2)海洋荷 重 の 影響 の 除去
GRACE　 Level　2　デ ータよりも長 い(約1ヶ 月以 上)周 期 の 海 洋 荷 重 の 影 響 につ い ては 、
ECCO-　 JPL　Ocean　 Data　Assimilation　Projectモ デル の海 底 圧 力デ ータか ら、各GRACEデ ータ
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セットの期間に対応する影響を計算し、GRACEの 変動成分から除去した。
(3)地 域的な空間フィルタの作成
南極全域、東南極、西南極のそれぞれについて、Swenson　and　Wahr　(2003)に基づき、地域
的な空間フィルタを作成した。作成されたフィルタは、1000kmのGaussianフ ィルタをもとに、そ
れぞれの地域について、最小二乗法により、衛星の観測誤差と、球面調和関数の切断波数に
よる誤差を最小にするように最適化されたものである。
(4)地域的な重力場変動の復元
(2)で得られたデータに(3)の空間フィルタを適用し、南極全域、東南極、西南極のそれぞれ
の地域における重力場変動の復元をおこない、地域平均値を計算した。
その結果、数mmの ジオイド高の季節変動が観察された。これは、水当量換算で、およそ数cm
の質量変化に相当する。また、西南極域 において、東南極域よりもやや大きな振幅が観察さ
れた。
20406080100120
　　　　　　　 Degree　 (L)
図　 GRACE　 の 標 準 偏 差 の
degree　 amplitudeと 、予 想 され
る 南 極 域 で のannualお よ び
interannual　 な ジオ イド変 動 の
ス ケ ー ル
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ドームFuji生 活水槽沈殿物申のガラス質球粒
福 岡 孝昭(立 正大)、 田澤 雄二(京大)、星 有哉(立 正大)
GlassyspherulesindepositofthewatertankofthedomeFujistation
Takaaki　 Fukuoka　 (Rissho　 Univ.),　 Yuji　 Tazawa　 (Kyoto　 Univ.),　 Tbmoya　 Hoshi　 (Rissho　 Univ.).
　 Glassy　 spherules　 had　 been　 separated　 from　 deposit　 in　 the　 water　 tanks　 of　the　 dome　 Fuji
station,　 Antarctica　 which　 was　 collected　 by　 the　 37th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition
team.　 400　 1iters　 of　water　 were　 prepared　 every　 day　 from　 accumulated　 snow　 around　 the　 station.
Shapes　 of　glassy　 spherules　 are　 sphere,　 droplets,　 and　 sometimes　 dumb-bells.　 They　 are　 mainly
yellow,　 rarely　 brown.　 They　 contain　 a　lot　of　babbles.
　 Chemical　 composition　 of　five　 glassy　 spherules　 had　 been　 analyzed　 by　 instrumental　 neutron
activation　 analysis　 (INAA).　 Siderophiles　 such　 as　 Ir　and　 Au　 which　 are　 typical　 extraterrestrial
elements　 could　 not　 detected.
　 Dosztaly　 and　 Don　 (1977)　 found　 glassy　 spherules　 in　 a　number　 of　stratigraphic　 levels　 from
Upper　 Permian　 formations　 to　recent　 fluvial　 sediments　 in　Hungary.　 Their　 shapes,　 color　 etc　 are
similar　 to　the　 dome　 Fuji　 glassy　 spherules.
　 There　 are　 both　 possibilities　 for　 terrestrial　 and　 extraterrestrial　 origin　 for　 the　 dome　 Fuji
spherules.
　 As　 a　possible　 candidate　 for　 terrestrial　 origin　 of　the　 dome　 Fuji　 spherules,　 glassy　 spherules
collected　 from　 rock　 wool　 insulator　 of　the　 dome　 Fuji　 station　 have　 been　 analyzed　 by　 INAA.　 The
results　 will　 be　 presented　 at　the　 Symposium.
南極 ドームFujiの 生活水槽 内の沈殿物が第37次 隊 によ り採取 された。 この中か ら宇宙塵 を取
り出す過程で ガラス質の球粒が多数発見 された。 この球粒 の型は、ほぼ球、液滴状、ダ ンベル型
であり、色は黄色から薄 い褐色である。 また球粒中には多数 の泡が観察 され る。
機器 中性子 放射化 分析(INAA)に よる このガ ラス 質球粒 の化学 組 成 はCa(CaO:38%)、Al
(Al203:15%)に 富み、Fe(FeO:0.3%)、Mg(MgO:6%)、Na(Na20:0.2%)含有量は低 く、　SiO2濃
度 も40%以 下 と低い。
Dosztaly　and　Don　(1977)は ハ ンガ リーのペルム紀層か ら現在の河川堆積物 までの地層中にガ
ラス質球粒 を発見 した。これ らのガラス質球粒の化学組成は希土類元素をは じめ とする微量元素
組成まで、 ドームFujiの ガラス質球粒の化学組成 ときわ めて類似 している。異なった場所、異な
った時代であ りなが ら化学組成の類似をどのように説明す るか大 きな問題である。ドームFujiの
ガラス質球粒か らは宇宙起源であることを示すAu、 　Irは 検出されなかったが、やは り宇宙起源 と
考えた方が良 さそ うにも思える。
ドームFujiの 水槽内沈殿物 申ガ ラス質球粒 の起源が地球起源である場合の候補 として、今 回 ド
ームFuji水 槽周辺のロックウール断熱材中に存在す るガラス質球粒 を入手する ことがで きた。そ
の形 と色は沈殿物申の もの ときわめて類似 している。本報告ではINAAの 結果含めて沈殿物中の
ガラス質球粒 の起源について議論する。
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南極 ドー ムふじにおける過去10年 間の表面質量収支の特徴
一南極内陸で採取された雪氷コアからの詳細環境復元の限界一
〇亀 田貴雄(北 見工業 大学)、本 山秀 明 ・藤 田秀 二(国 立極 地研 究所)、 高橋修 平(北 見 ユ業 大学)
Ten'year　 characteristics　 of　surface　 mass　 balance　 at　Dome　 Fuji　by　the　stake　 method
・AlimitationforannualinterpretationsoficecoresintheinlandplateauoftheAntarcticicesheet・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 T.　Kameda,　 H.　MotOyama,　 S.　Fujita　and　S.　Takahashi
Sur廠 ㏄mass　 balan㏄(SMB)　at DomeF岨(77°19'0111S,39°42111"E;elevation3,810mas.1.),EastAntarctici㏄sheet,　was
investigated　 by　 the　stake　 metho(1.　 Average　 SMB　 over　 the　past　ten-years　 was　 23£ 　± 　 1　7.2　mm　 y「I　in　water　 equivalent.　Annual layers
of　snow　 depleted　 at　33　 10cations,　 due　 k)　erosions　 and　 sublimation　 of　sur癒 ㏄snow　 by　 strong　 wind　 and　 solar　 radiation,　 respectively;
th・s,th・yea・lypαce・t・g・・fmissi・gannuall・yer・w・・94%ゴ1(-33/(36・10)).S・ ・w・ ㏄ ・m・1・ti・n・ve・th・ ・ub・叫uent　 th・㏄
years　 oompensated　 the　negative　 SMBs,　 except　 f()r　three　 cases　 in　2004.　 Fu曲er,　 accumulation　 rate　of　snow　 was　 not　constant　 at　Dome
F卯;it　 was　 greater　 than　 the　average　 in　February,　 April,　 June,　 and　 July　 Since　 our　 results　 reveal　 common　 phenomena　 in　the　 inland
plateau　 of　the　Antarctic　 ice　sheet,　 great　 cautions　 must　 be　 exercised　 during　 detailed　 interpretations　 of　ice　cores丘om　 inland　 Antarctica.
1.は じめに
1995年1.月 か ら2005年1月 までの10年 間にわた って 、
ドー ムふ じ基地で36本 雪尺観測を継続 した。ドームふ じで
の越 冬観 測を実施 した4年 間(1995年1月 から1998年1
月お よび2003年1月 か ら2004年1月)で は、15日 毎 の
測 定を基本 とし、 これ以外の期間は1月 前後の年1回 の観
測 と した。 ここでは、36本 雪尺観測デー タを用 いて ドー ム
ふ じでの雪の堆積 に関す る特徴を報告 し、南極 氷床 の内陸
で共通す る課題 である 「年層欠落」について定 量的 に検 討
した結果を述べ る。 なお、本観測は現在も継続 中で ある。
2.測 定方法
基地の建物 から北東300mを 基点 としてそ こか らブ リザ
ー ド時の風上方向お よびその直交方向に20m間 隔で6x6の
グ リッ ド格子を作 り、その交点に竹竿 を立て、0.5cm単 位
で竹竿の高 さを測定 した。また、表面か ら10cmま での平
均積 雪密度(0.294gcm-3;1995年 と2003年 に実施 した測
定の平均値)を 用いて、雪 尺高さ変化か ら表面質量収支 に
換算 した。
3.結 果 および考察
図1に2003年1.月 か ら2004年1.月 までの結果 を示す。
a)は14～17日 毎(平 均は15.0日)の 表面質量収支を示 し、
b)で はその積算を示す。36本 の平均値の場合("階 段部"で
示す)、 多 くの期間では表面質量収支は正 となるが、まれ に
負 になる時期 もあった(例 えば、3月1日 から15日)。 こ
れ は、いったん積 もった雪が強風 な どで広範囲 に吹 き払 わ
れて しま うた めである。 それぞれ の雪尺によっては、14～
17日 間の表面質量収支がマイナスになる場合があることが
エ ラーバーの幅か らわか る。
図2は 、過去10年 間の平均年間表面質量収支の変動を示
す。10年 間の平均は、23.0±17.2mmyr1で あった。
雪尺毎の年間表面質量収支を調べた ところ、過去10年 間
では33回 、雪が積もらない年があった。9.2%Yr'1(=33/360
x100)の 確率で負の年間表面質量収支が起こっていた事に
なる。これらは続く2年 間の降雪を加えると全て正になっ
た。
図3で は観測期間(x軸 、年)と その期間での平均年間表
面質量収支(y軸)を 示す。ここで大きなエラーバーで最大
最小の範囲を示 し、小さなエラーバーで標準偏差の範囲を
示す。この図から2年 間では、平均年間表面質量収支の最
小値は0と なるが、3年 間ではすべて11三となることがわか
る。つまり、3年 積算すると、過去10年 間では ドー ムふ じ
ではかならず雪が積もったとい う事である。3年間の表面質
量収支は235mm(積 雪当量)で あり、氷当量では75mm
に相当する。この年層欠落パターンが過去も同様であった
と仮定すると、 ドー ムふじコアで75mm(氷 当量)以 下の
分解能で 定した測定結果 を解釈する際には、堆積時の欠
層の影響を考慮する必要があることをこの結果は意味する。
図4に36本 雪尺毎の10年 間の年間平均表面質量収支の
頻度分布を示す。正規分布でほぼ近似できることがわかっ
た。
図5に1か 月毎の表面質量収支の平均値 とその標準偏差
を示すが、2.月、4月 、6月 、7月 が平均よりも多かった。
ドー ムふ じコアではこれらの季節の情報が他の季節の情報
よりもはっきりと記録されている可能性がある。
謝辞:本 観測は、第一期 お よび第二期 ドー ムふ じ観測 計画傘 下の雪氷基 本観
測小委員会にて立案 し、実施 した。現地 にて観測を実施 した諸氏(東 信彦、
L田 豊、古川晶雄、藤井理行 、山田知充、鈴 木啓助、西村浩 一、齊藤隆 志、
藤田耕史、東久美子)に 深く感謝 します。
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図2過 去10年 間の年間平均表面質量収支の経年変動
図1表 面質量収支の1年 間の変動(2003年)
a)15日 毎の測定、b)はa)の積算。階段で平均を示し、
エラーバーは36本 の標準偏差を示す。
? ?、 ????
図3観 測期間(x軸)と 年間平均表面質量収支
(大きいエラーバーは最大最小を示し、小さなエラーバー
は標準偏差を示す)
図4年 間平均表面質量収支の頻度分布
(雪尺毎の結果)
図51ヶ 月毎の表面質量収支とその標準偏差
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1.5
フィル ン空気 と非定常圧密モデルか ら示唆 された
南極YM85に おける酒養量変化
菅原 敏1、 川 村賢 二2、 石 戸 谷重 之3、 石島健 太 郎4、 橋 田元5、 青 木 周司3、 中澤 高清3
(1宮 城教 育 大 、　2SIO/UCSD、 　3東 北大 院理 、4地 球 フ ロ ンテ ィア 、5極 地研)
　 　 Possible　 accumulation　 change　 at　YM85　 inferred　 from　 firn　air　analysis
with　 dyna血c　 densification　 model
　 　 　 　 S.　Sugawarai,　 K.　Kawamura2,　 S.　Ishidoya3,　 K.　Ishijima4,　 G.　Hashida5,　 S.　Aoki3,　 T.　Nakazawa3
　 　 　 　 (1Miyagi　 Univ.　 of　Education,　 2SIO/UCSD,　 3Tohoku　 Univ.,　 4　FRCGC/JAMSTEC,　5NIPR)
　 Fim　 air　diffusion　 model　 coupled　 with　 dynamic　 densification　 model　 was　 applied　 to　YM85　 firn　air.　 Vertical
distribution　 of　the　 CO2　 concentration　 observed　 in　firn　could　 not　 be　 reconstructed　 by　 using　 a　diffusion　 model
assuming　 steady　 state　 firn,　which　 implies　 that　 the　 fim　 structure　 at　YM85　 would　 be　 more　 complex.　 Dynamic
approach,　 assuming　 that　 past　 accumulation　 rate　 have　 been　 changed,　 could　 explain　 low　 CO2　 concentrations
observed　 at　the　lowermost　 Iayer　 in　fim.
極域氷床 のフ ィル ンに存在す る空気 を採取 し、
様 々な気 体成 分 につ いて調 べ ることによって、
それ らの過 去数十年 か ら100年 程度の 大気 中
での変動を再現で き ると考え られ る。そ の解析
においては拡散モデル が不 可欠で あるが 、一般
に空 気拡散の タイ ムスケールは氷の圧密 のそれ
に比べて極めて短 いので、通常では フィル ンの
構 造が定常、すな わち密度 プ ロファイルや酒養
量の時間変化はな い もの と仮定 して いる。 しか
し、 フィルン底部において　10ck-in　 zone　が存在
す る場合には、空気 の鉛 直方向の拡散は抑制 さ
れ、空気はそれ 自身 よりもは るかに古い年代 を
持つ氷の運動 に支配 され る。 したが って 、定常
を仮 定 したモデル では空気の運動 を正 しく表 現
で きな い可能性 が あ る。 そ こで 、　Schwander　 ら
(1997)の 非定 常圧 密モデル を用 いて 、密度 プ ロ
フ ァイルを時間発展 させ なが らフィル ン空気 の
拡散 を計算す るよ うにモデ リングを拡張 した。
2002年1月 に南極YM85地 点において採取 された
フィルン空気 について、そのCO2濃 度 の観 測値 と
従来の拡散モデル に よる計算値 を比較す ると、
lock-in　zoneと 考え られる62m以 深において、大
きな不一致が見 られた(図1、 白丸 と点線)。 こ
のことはYM85の 堆積環境が より複雑であ り、定
常仮 定の拡散モデル か ら予想 され る年代 よりも
かな り古い空気が存 在 してい るこ とを表 してい
る。 そ こで 、非定 常圧密 モデル に与 える酒養 量
を過去500年 間にわたって単調 に増加 させ る数値
実験 を行い、現在の　lock-in　 zone　でのフ ィルン
の鉛直速度が、　CO2-age　による推定値(0.1myゴ1)
に近づ くよ うな条件(図2)で 、空気 の拡散を計
算 した。そ の結果 、図1に 示す よ うに、観 測 さ
れたCO2の 鉛直プ ロファイル を良く再現す ること
がわかった。ただ し、YM85に おいては水平方向
の流動 も大 きいため(本 山氏 、私信)、 水平方向
の不均一が 寄与 してい る可能性 も考 え られ る。
今後、YM85コ アの解析結果 との整合性 な どにつ
いて検討を要す る。
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図1南 極YM85地 点にお けるフィルン空気中のCO2
濃度の鉛直分布。それぞれ、観測値(丸)、 従来の
拡散モデル による計算値(点 線)、 非定常圧密モデ
ル と結合 された拡散モデルに よる計算値(実 線)を
表す。
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図2圧 密モデルによ り計算 され たフィルンの鉛直
速度。それ ぞれ、H-Lモ デルで酒養量 を現在 の値
(鎖線)と 半分(点 線)に した場合、非定常圧密モ
デル にお いて単調に酒養量 を増加 させた場合(実
線)を 表す。
謝 辞YM85地 点 で の フ ィル ン空気 採 取 に 多 大 な
協力 を頂 き ま した第42次 南 極観 測 隊の本 山秀 明
氏、 久保 栄氏 、青 木 猛 氏に感 謝 いた しま す。
参考文献
[1]Schwander,J.etal.,1997,JGR102,19,483
-19,493.
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花粉を指標としたベルーハ氷河積雪ピットの年層および季節層の決定
中澤 文 男(信 州 大),竹 内望(地 球研),植 竹 淳(東 工大),藤 田耕 史(名 大),
三宅 隆 之(極 地研),VladimirAizen(ア イダホ大),中 尾 正 義(地 球研)
Dating　 of　annual　 and　 seasonal　 layers　 in　a　snow　 pit　by　using　 pollen　 analysis
　 　 　 　 　 　 onBelukhaGlacier,RussianAltaiMountains
Fumio　 Nakazawa　 (Shinshu　 University),　 Nozomu　 Takeuchi　 (Research　 Institute　 for　 Humanity　 and　 Nature),
Jun　 Uetake　 (Tokyo　 Institute　 of　Technology),　 Koji　 Fujita　 (Nagoya　 University),　 Takayuki　 Miyake　 (National
Institute　 of　Polar　 Research),　 Vladimir　 Aizen　 (University　 of　ldaho,　 Moscow),　 Masayoshi　 Nakawo　 (Research
Institute　 for　 Humanity　 and　 Nature)
　 This　 study　 examined　 a　pollen　 dating　 method　 fbr　the　 separation　 of　seasonal　 snow　 /firn　accumulation　 layers.　 An
ice　 core　 down　 to　the　 bottom　 (171　 m　 depth)　 was　 drilled　 in　July　 2003　 from　 Belukha　 Glacier　 in　 Russia's　 Altai
Mountains.　 Our　 preliminary　 study　 on　 a　shallow　 ice　core　 and　 a　snow　 pit　fbund　 ambiguous　 seasonal　 variations　 in
oxygen　 and　 hydrogen　 isotope　 ratios.　 Thus,　 reliable　 dating　 of　the　core　 seemed　 to　be　 difficult.　 However,　 pollen　 in
the　snow　 pit　samples　 showed　 a　distinct　 seasonal　 variation　 and　 could　 give　 an　accurate　 determination　 of　one　 year's
snow　 accumulation.　 Moreover,　 Betulaceae,　 Pinaceae　 and　 Arte〃lisia　 pollen　 species　 in　the　 samples　 allowed　 us　 to
determine　 fbur　 seasona日ayers　 of　the　 pit.　However,　 the　 study　 was　 based　 on　 just　 one　 year　 of　data.　 Therefore,　 we
tested　 again　 the　 method　 for　a　4.00　 m　 pit　including　 two　 year's　 snow/fim　 accumulation　 on　 the　 same　 site.　As　 with
the　previous　 study,　 the　results　 also　 suggested　 that　the　 method　 should　 provide　 a　reliable　 dating.
1.はじめに
2003年7月 にロシア・アルタイ山脈のベルーハ氷河にて長さ171mの アイスコアが掘削された.こ の掘削
に先行して2001年7月 ならびに2002年7月 に予備調査を実施したところ,(… 般に年層決定に利用される)
積雪中の酸素 ・水素同位体比は,季 節変動が不明瞭であることが明らかになった.し かしながら,積 雪 中の花
粉は明瞭な季節変動を示しており,それによって求めた年間酒養量はステークによる観測値と良く一致するこ
とが判明した(Nakazawa　 et　a1.,　2005).さ らに飛散時期の異なる花粉を指標とすることで,季 節層についても決
定できることが明らかになった.我 々の先行研究(Nakazawa　 et　al.,　2005)は,2001年 ～2002年 の1年 間分の積
雪について解析したものであったため,2003年 に再度ピット観測をおこない,同 様の結果が得られるかどうかを
調べた.
2.試 料 および 分析 方法
ロシア,ア ル タイ山脈 に位 置 するベ ル ーハ氷 河 の掴 差 域(49°48'N,86°32'E;4100ma.s⊥)にお い
て2003年7月31日 ～8月1日 に4.00m深 のピット観 測 をお こない雪氷 試 料を採取 した.ま た,同 地 点 では
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2001年7月 にステークを設置し,2002年7月 および2003年7月 に再観測をおこなった.花 粉分析の結果,
ピット試料に含まれる主要な花粉はカバノキ科,マ ツ科,ヨ モギ属であった.ベ ル一八氷河周辺においては,カ
バノキ科 は5月 頃,マ ツ科は5～6月 頃,ヨモギ属は9月 頃に花粉を飛散する.本 研究では,ピ ット試料に含ま
れるこれらの花粉を季節の指標とし,年 層および季節層の決定を試みた.
3.結果 および 考察
4.00m深 ピットのマツ科 花粉 の濃度 プ ロファイルを図1aに 示す.マ ツ科 花粉 の飛 散時 期 は,ス テーク観 測の
実施 時 期 に近 い5～6月 頃 である.し たが って,プ ロファイル 中の3つ のピーク(0.50～0.60m深,1.80～1.90m
深,3.80～3.90m深)は,それ ぞれ2003年,2002年,2001年の5月 ～6月 に生じたものと推 測され る.さ らに
各 々 のピー クから,2001年 ～2002年 お よび2002年 ～2003年 の年 間通 義 量 は,そ れぞ れ2.00±0.10m(水
当量で0.84±0.04m),1.30±0.10m(水当量 で0.49±0.04m)で あったと見 積 もられ る.一 方,ス テーク観 測
の結 果 は,2001年7月 ～2002年7月 の年 間酒 養量が2.26±0.14m(水 当量 で0.87±0.06m),そ して2002
年7月 ～2003年7月 の年 間酒養 量 が1.60±0.09m(水 当量で0.56±0.04m)で あった.し たがって,2003
年 に実 施 したピット観 測 におい ても,採 取 され た試料 の花 粉分 析 から年 間通 義 量 を精 度 良く見 積もることが出
来た.一 方,酸 素 同位 体 比のプロファイル(図1b)は 不 明瞭な季 節 変動 を示 した.す なわち,2.80～2.90m深
で2001/2002年 の冬 期の 降雪 による低い δi80値 がみ られたものの,表 層にお いても,夏 期 にもかかわらず 同
様 に低 い値 が検 出された.ま た,2002/2003の 冬 期の降 雪 による低 い δ180値 をプロファイル 中から見付 けるこ
とは困 難で あった.尚 シンポジウム当 日は,飛 散 時 期の 異なる花 粉 を指 標 として,季 節 層 を区 分した結 果 につ
いても発表 す る.
参 考 文 献
Nakazawa,　 F,　 K.珂ita,　 N.　 Takeuchi,　 T.　Fujiki,　 J.　Uetake,　 V　 Aizen,　 and　 M　 Nakawo　 (2005),　Dating　 of　seasonal
snow/firn　 accumulation　 layers　 using　 pollen　 analysis,　 Journal　 of　Glaciology,　 in　press.
マツ科花粉濃度
図1.4.00m深 ピットの(a)マ ツ科 花粉濃 度と
(b)酸 素 同位 体 比(δ180)の 深 さプロファイル.
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ll.2
アルタイ山脈ベルーハ氷河におけるアイス コア中イオ ン成分
およびダス トの濃度変動
〇 三宅 隆 之、藤 井 理行(極 地研)、 中澤 文男(信 州 大)、 植 竹 淳(東 工大)、 成 田英器
(北大)、 竹 内望(地 球研)、 藤 田耕 史(名 大)、 中尾 正義(地 球研)
Concentration　 variations　 of　ionic　 compositions　 and　 dust　 in　an　 ice　 core　 at
　 　 　 　 　 　 　 Belukha　 Glacier,　 Russian　 Akai　 Mountains
Takayuki　 Miyake,　 Yoshiyuki　 Fujii　(National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 Fumio　 Nakazawa
(Shinshu　 University),　 Jun　Uetake　 (Tokyo　 Institute　 of　Technology),　 Hideki　 Narita　 (Hokkaido
University),　 Nozomu　 Takeuchi　 (Research　 Institute　 for　Humanity　 and　 Nature),　 Koji　 Fujita
(Nagoya　 University),　 and　 Masayoshi　 Nakawo　 (Research　 Institute　for　Humanity　 and　 Nature)
　 We　 carried　 out　 to　analyze　 ionic　 compositions　 and　 microparticles　 (dust)　 in　an　 l71　 m-deep
ice　 core　 until　 48　 m　 depth,　 which　 was　 collected　 at　Belukha　 Glacier　 in　August　 2003.　 Good
correlations　 were　 observed　 between　 NO3-,　 SO42-　 and　 NH4+　 (r>0.8)　 as　well　 as　 Ca2+,　 Mg2+and
oxalate　 (r>0.7).　 The　 trends　 of　Ca2+,　 Mg2+,　 dust,　 Na+　 and　 Cl-were　 not　 shown　 in　the　 ice　 core.
On　 the　other　 hand,　 SO42'　 and　 NO,+　 have　 differing　 trends　 in　the　 ice　core,　 respectively.　 It　seems
that　 the　 trends　 were　 mainly　 due　 to　the　 variations　 of　 anthropogenic　 activities　 in　the　 former
Soviet　 Union　 and　 Russia.
【は じめ に】 中央 ア ジア域 の過 去数 百年 間 の環境 変動 の 復元 を 目指 し、2003年8
月 に ロ シア ・アル タイ 山脈ベ ルーハ 氷河 にて 、岩盤 まで約171mの アイ ス コア が掘
削 され た　(Takeuchi　et　al.,　2004)。　この アイ ス コア の分析 項 目 と して、水 同位 体 比 、
溶 存イ オ ン成分 、層位 、固体微 小粒子(ダ ス ト)、花 粉 、微 生物 、有 機 物 が予 定 され 、
現 在 上部約48m分 につ いて 、分 析が進 め られ て い る。今 回 、この部分 の試 料 の うち 、
有機 酸 を含 む溶 存 イオ ン成分 お よび 固体 微 小粒 子(ダ ス ト)に つ い て、 そ の 結果 に
つい て報 告す る。
【方 法 】 ロシア ・アル タイ 山脈 ベル 一 八氷 河酒 養域(49°49'N,86°34'E,4100ma.s.L)
にて 、2003年8月 に約171mの アイ ス コア が採 取 され た。得 られ た コア試 料 は 、冷
凍 のま ま 日本 に空輸 され 、低 温 室 にて カ ッテ ィ ング、化 学整 形 を行 い、 ク リー ンル
ー ムで融解 後 、分析 項 目毎 に分 注 を行 っ た。 溶存 イ オ ン成 分 は、 ろ過 後 、 無機 陽イ
オ ン(Na+,K+,NH4+,Mg2+,Ca2+)および無機 陰 イオ ン(Cl-,NO,',SO42-)、 有機 酸(ギ
酸 、酢 酸 、 シ ュ ウ酸)に つ い て、 イ オ ン ク ロマ トグ ラフ　(Dionex,　DX-500お よび
ICS-2000)に て分析 を行 った。 また 固体微 小 粒 子(ダ ス ト)は 、 レー ザー パ ー テ ィ
クル カ ウン ター　(Met　One,　Model-211　 )に て 、粒 径0.52-16μmの 範 囲 につ いて 粒子
数濃 度 の分析 を行 った。
【結 果 と考 察 】 イオ ン成 分 の濃度 は、 これ ま で にベル ーハ 氷 河 で の アイ ス コア試
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料 と して報 告 され てい る値(lizuka　et　al.,　2004;　Olivier　et　al.,　2003)と 同程 度 で あ った。
イ オ ン成 分 の うち、主 要 な もの は、SO,2'、 ギ酸 、NO3'、NH4+、Ca2+で あ った。 ダス ト
を含 む イオ ン成 分 どうしの相 関係 数(r)を 調 べた結 果 、(1)NO,一、SO,2-、NH4+はr>0.8、
(2)Ca2+、Mg2+、 シ ュ ウ酸 はr>0.7、(3)Na+とCl'はr=0.84、 ま た有機 酸 であ る(4)ギ 酸
とシ ュ ウ酸 はr=0.78と それ ぞれ よい相 関 を示 した。 これ らの違 いは 、主 に発 生源 の
違 い に よ る もの と考 え られ 、(1)は 主 に人 為活動 起源 、(2)は 土壌粒 子起 源 、(3)は 一部
海塩 起 源 を含 む岩 塩起源 、(4)は 主 に森 林や そ の火 災等植 物 起源 と考 え られ る。
ま たイ オ ン成 分 とダス トの トレン ドも調 べ てみ た。Fig.1に そ の一 部((a)SO,2-、(b)
NO3'、(c)ダ ス ト(体 積 濃 度)、(d)ギ 酸)を 示す。 図 中に太線 で 、 四次 回帰 に よる近
似 曲線 も合 わせ て示 した。 ダス トを含 むCa2+やMg2+等 の成分 と、Na+とcrの 成 分 、
ギ酸 な ど有機 酸成 分 につ い て は、 トレン ドはほ とん ど見 られ なか っ た。 一 方SO42一 に
っ いて は深 い方 か ら浅い 方 に 向か って30m深 付 近 か ら濃 度 が上 昇 し、20m深 付近 で
最大 とな った後 減少 す る、NO3'に つ いて は10m深 付近 で最 大 とな った後 、浅い方 に
向 けやや 濃 度 が減 少 す る とい う トレン ドが それ ぞれ 見 られ た。 これ らは 主 に 旧 ソ連
お よび ロシ アで の 人為活 動 の変 化 に伴 うもの と考 え られ る。 今後 堆 積 速 度 を含 め コ
ア のdatingに よ り、 よ り明確 な トレン ドが 明 らか にな る と思 われ る。
参 考 文 献
Olivier,S.etal.(2003):Geophys.Res.Lett.,30(19),2019,doi:10.1029/2003GLO18290.
Iizuka,　 Y　 et　al.　(2004):　 Polarルleteoro1.Glaciol.,18,114-120.
Takeuchi,　 N.　 et　al.　(2004):　 Polar　 Meteoro1.　 Glacio1.,　 18,　 121-133.
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カナダ 、マ ウン トローガ ンの雪氷 コアによる
過 去100年 間の気候 ・環境変動 の解 明
東久美子(国 立極地研究所)、 白岩孝行(総 合地球環境学研究所)
的場澄人(北 海道大学低温科学研究所)、 瀬川高弘(国 立極地研究所)
金森晶作(北 海道大学低温科学研究所)、 藤井理行(国 立極地研究所)
A　 100-year　 ice　 core　 record　 from　 King　 Col,　 Mount　 Logan,　 Yukon,　 Canada
　 Kumiko　 Goto-Azuma　 (National　 lnstitute　 of　Polar　 Research),　 Takayuki　 Shiraiwa
(Research　 lnstitute　 for　Humanity　 &　Nature),　 Sumito　 Matoba　 (Hokkaido　 University),
　 　 Takahiro　 Segawa　 (National　 lnstitute　 of　Polar　 Research),　 Syosaku　 Kanamori
　　　(Hokkaido　 University),　 Yoshiyuki　 Fujii　(National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Three　 ice　cores　 were　 recovered　 on,　 or　ncar　 Mount　 Logan,　 Yukon,　 Canada　 at　3,　4.l　 and　 5.4　 km　 above　 sea　 level　 in
2002.　 The　 onc　 from　 King　 Col　 (4135m　 above　 sea　 level)　 was　 drilled　 by　 a　Japanese　 team　 down　 to　220.52　 m　 depth.
The　 top　 ll5　 m　 core　 has　 bcen　 cut　 and　 melted　 tor　 analyses　 of　 ion　 chemistry,　 stable　 isotopes,　 micro.particles,
t,iti。m,、n・w・lgae,b・・t・・iaet・.δ'80,δD,NO3-,Ca2㌧MSA,　 ・ea-salt　 i・n・　and　 mi… 　 -P・ 由 ・lessh・w・lea・
seasonal　 variations.　 The　 core　 was　 dated　 by　 annual　 layer　 counting,　 with　 a　tritium　 peak　 at　58　 m　 depth　 and　 a
volcanic　 SO42-　 peak　 at　l　l2　m　 depth　 as　reference　 horizons.　 The　 core　 was　 dated　 back　 to　l909　 A.　 D.　 at　l　l5　 m　 depth.
Annual　 mean　 accumulation　 rate　 at　 King　 Col　 was　 approximately　l　m　 w te 　 equivalent.　 Nitrate　 and　 sulfate
conccntrations　 started　 to　increase　 in　the　 mid　 20th　 Century　 due　 to　influx　 of　anthropogenic　 air　poliutants.　 Temporal
variations　 of　some　 of　the　 ions　 were　 assoc{ated　 with　 Pacific　 Decadal　 oscillation.
2002年 にカナダ、ユー コン準州マ ウン トローガ ンのキ ング コル(標 高4135m)で220.52mの 深 さま
で掘削 した雪氷 コアの上部115m分 をイオ ン、安定同位体、固体微粒子 、 トリチ ウム等 につ いて分析 し
た。δi80,δD,NO3',Ca2+,MSA、 海塩成分 イオ ン、固体微 粒子は明瞭な季節変動 を示 し、その季節 変動
か ら年層を決定 した。年代決定の示準層 と して、58m深 の トリチウム の ピー ク及び112m深 の硫 酸イオ
ン濃度の ピークを用 いた。深度115mはAD1909年 に対応 してお り、平均 の年層の厚 さは水 当量で約lm
で あった。 この コアの分析デ ータか ら過去約100年 間の気候 ・環境変動 を復 元 した。
酸素及び水素の同位 体比及びイオン濃度の年平均値 を計算 した。硫酸 イオ ンと硝酸イオ ン には20世
紀 半ばか ら濃度の増加傾 向が見 られた。 これ は人 為起源の大気汚染物質 の流入 による もので ある と考
え られる。イオ ン濃度 、酸 素同位対比、 水素 同位 対比、 固体微粒子濃 度は十年 スケールの変 動を 示 し
て いたが、　PDO　 (Pacific　 Decadal　 Osci日ation)と の相 関が見 られ る成分が あ った。
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中国July　lst氷 河における、雪氷面の汚れがアルベ ドに与える
影響についての考察
高橋繁洋 藤田耕史 上田豊 坂井亜規子 松田好弘(名 古屋大)
竹内望(地 球研)植 竹淳 瀬川高弘(東工大)
　　　　　　 Consideration　 about　 the　 dust　 and　 the　albedo
　　　　　　　　　　　 on　July　 lst　glacier　 in　China
Shigehiro　 Takahashi,　 Koji　 Fujita,　 Yutaka　 Ageta,　 Akiko　 Sakai,　 Yoshihiro　 Matsuda　 (Nagoya
University),　 Nozomu　 Takeuchi　 (Research　 Institute　 for　Humanity　 and　 Nature),
Jun　 Uetake　 ,　Takahiro　 Segawa　 (Tokyo　 Institute　 of　Technology)
It　is　important　 to　estimate　 the　albedo　 on　the　glacier　 which　 depends　 on　the　density　 of　the
dust,　the　condition　 of　the　surface　 and　 many　 other　 factors.　We　 had　 researched　 about　 the　effect
of　the　dust　 on　the　albedo.　 We'll　 discuss　 about　 these　 factors　 which　 change　 the　albedo.　 We
collected　 surface　 dust　&　albedo　 data　 at　st2,　4,　8　(Fig.1)　of　the　July　 lst　Glacier　 in　Qilian　 Mts.,
China　 during　 the　melting　 seasons　 of　2004　 &　2005.　 Fig.2　shows　 the　albedo　 at　st2　from　 June　 to
September　 in　2004.　 And　 the　Fig.3　 means　 the　amount　 of　the　dust　per　square.　 These　 figures
indicate　 that　 the　amount　 of　the　dust　increased　 rapidly　 and　 the　albedo　 decreased　 from　 21st
June　 to　4th　July.Isuggest　 that　the　dust　make　 the　albedo　 to　decrease.
1.背 景 と 目的3.結 果 と考 察
氷 河 表 面 の 汚 れ は アル ベ ドを下 げ 、 氷 河 の 図2に2004年6月 ～9月 に か けてst2に て
日射 吸 収 の 増 加 を 通 して 融 解 量 を 増 加 さ せ 連 続測 定 した アル ベ ドの 変 化 及 び 、こ の期 間 に
る 。 氷 河 上 の 汚 れ は外 か ら飛 来 す る ダ ス トや7箇 所 で サ ン プ リ ン グ した 単 位 面 積 あた りの
夏 季 に 成 長 す る 雪 氷 微 生 物 が 主 な 成 分 で あ 汚 れ 量 の 平均 値 を 示す 。ま た 、図3は これ らの
る 。 この 汚 れ 量 が ア ル ベ ドに 与 え る影 響 を知 サ ン プ ル を処 理 して 求 め た 単 位 面 積 あた りの
る こ と は 、 氷 河 の 熱収 支 を 知 る上 で非 常 に有 有 機 物 量 とそ の 平 均 値 で あ る 。
用 で あ る 。 図2か ら、6/21～7/4の 時 期 に単 位 面 積 あ た
2.方 法 りの 汚 れ 量が 急 増 し、同 時 にア ル ベ ドも下 が っ
2004年6月 ～9月 に、中 国July　 lst氷 河 の て い る こ とが わ か る 。又 、図3よ りこの 時 期 に
2地 点(st2,st4,st8:図1参照)に お い て アル 単 位 面 積 あた りの有 機 物量 も急 増 して い る 。こ
ベ ドを測 定 し、 各 地点7箇 所 で汚 れ を含 ん だ の こ とか ら、雪氷 上 の微 生 物 が 増 殖 した こ とに
雪 氷 のサ ン プ リ ング を行 っ た 。 そ の後 、 実 験 よ っ て ア ル ベ ドが 低 下 した と考 え られ る 。
室 にて サ ン プル を ろ過 ・乾 燥 後 に秤 量 し汚 れ 本発 表 で は アル ベ ドを決 め る 要 素 に つ い て 、
量 の 重 量(有 機 物 量+無 機 物 量)を 求 め、サ ン 雪 氷面 の汚 れ の有 機 物 ・無 機物 量 の 変化 に 着 目
プ ル を450度 で4時 間加 熱 す る こ とで 有 機 物 して 議 論 して い く。
を燃 焼 ・除 去 し、 再 び秤 量 を 行 っ て汚 れ の 無
機 物 量 を 求 め た 。
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Kita-19, Nishi-8, Kita-ku 
Sapporo 060-0819, Japan 
Phone/Fax:  (+81)-(0)11-706-6891 / -7142 
E-Mail: greve@lowtem.hokudai.ac.jp 
Web:  http://hgxprotlowtem.hokudai.ac.jp/-greve/
Simulation of large-scale surges of the glacial
Laurentide Ice Sheet:
the simplified ISMIP HEINO experiments
 Ralf GREVE and Ryoji TAKAHAMA 
Institute of Low Temperature Science 
Hokkaido University, Sapporo, Japan
  Heinrich Events (HEs), which have been discovered in North Atlantic sediments as 
layers of ice-rafted debris, are associated with episodes of massive iceberg discharge from 
the Laurentide Ice Sheet into the Atlantic Ocean during the Weichselian glacial. The 
discharge events are likely caused by quasi-periodic collapses of the ice sheet over Hudson 
Bay and Hudson Strait, which occur when the basal temperature reaches the pressure 
melting point, so that very rapid basal sliding on a lubricating sediment layer develops. 
Besides representing catastrophic glaciological events, HEs are also closely related to 
abrupt climate changes via their impact on the Atlantic thermohaline circulation. 
  Calov et al. [2002; Geophys. Res. Lett. 29 (24), 2216] demonstrated for the first time 
that large-scale instabilities of the Laurentide Ice Sheet resembling HEs in periodicity, 
amplitude and spatial extent can be simulated with a 3-D dynamic/thermodynamic ice-
sheet model (SICOPOLIS) coupled to an Earth system model (CLIMBER-2). In order 
to further investigate the dependence of these instabilities on atmospheric and basal 
conditions and compare the results of different ice-sheet models, the ISMIP HEINO (Ice 
Sheet Model Intercomparison - Heinrich Event INtercOmparison; see  http://www.pik-
potsdam.dercalov/heino.html) experiments have been designed. A simplified geometry 
resembling that of the EISMINT Phase2 Simplified Geometry Experiments [Payne etal., 
2000; J. Glaciol. 46 (153), 227-238] together with atmospheric boundary conditions 
representative for a glacial climate is employed, and rapid sediment sliding is assumed 
for an area similar to Hudson Bay and Hudson Strait. Here, the results of the ISMIP 
HEINO experiments obtained with the model SICOPOLIS will be presented, and the 
dependence of the ice-sheet instabilities on the surface temperature, the surface mass 
balance and the strength of the basal sediment sliding will be discussed.
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Studies of seismic effectson snow 
slopes
stability on mountain
P.  Chernous', Yu. Fedorenko2, E.  Mokrovl, N.  Barashev', L. Filippoval
                'Center for Avalanche Safety
, "Apatit" 
2Polar Geophysical Institute
, Kola Scientific Center, Russian Academy of Science
  At least three explosion factors which 
influence the snow stability, namely i) 
ground shaking, ii) air shock waves 
impacting on snow surface and iii) direct 
snow "push" caused by the explosion are 
known. Ground shaking is the most studied 
factor. Its studies within different program 
were begun in the Khibini Mountains in 
 1999.  Technogenic seismicity in the 
Khibini Mountains is caused by 
technological explosions at the mines. 
Seismic measurements were carried out on 
the mountain plateau and slopes nearby the 
mine with stationary and portable  3-
component stations (Fig.  1). Temporal 
variations of displacements, velocities and
 Frequencr.  Ilz 
Figure 2. Autospectrum of the radial 
component of acceleration for the seismic 
event 24.10.03. Black line — rock, gray line 
— snow .
Figure 1. Portable seismic station.
accelerations were registered during 
measurements. According to measurements 
peak ground accelerations caused by 
explosions strongly depend of mass of 
charge and distance from the place of 
explosion and may have order of g, 
especially at high frequencies (tens of Hz). 
High frequency oscillations are rapidly 
decreasing with a distance. First hertz 
frequency oscillations may exceed  0.1g in 
the nearest to explosion zone (hundreds 
meters for the Khibinian explosions). 
Ground shaking duration depends of amount 
of explosive, spatial distribution of charges, 
type of explosion (aerial or undergound), etc. 
and varies from 2-3 sec to 10 sec. 
Technogenic seismicity is very similar with 
natural one. At the same place simultaneous 
measurements of accelerations on rock and 
snow surface showed that at low frequencies 
the signals are very similar and significantly 
different at high frequencies (Fig. 2). This
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effect reveals the effective absorption of seismic energy by a thin snow layer at some 
frequencies. The data on seismicity and physical characteristics of snow were used for its 
instability simulation. The Newmark's approach was applied for the simulation. The strength 
of snow was constant during seismic event for this simulation. Only accumulated deformation 
and its threshold were taken into account for snow slip-stick motion down slope induced by 
seismicity. It was also considered another mechanism of instability appearance, due to snow 
strength decreasing. A special shaking table for experimental studies of this effect was 
constructed (Fig. 3). Experiments carried out with fresh snow showed that its shear strength is 
dependent from shaking characteristics. The work is supported by RFBR's grants:  04-05-
65057-a; 05-05-64037-a; 05-05-64368-a.
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Figure 3. A sketch of the installation for simulation of seismic vibration and its 
influence on snow shear strength. 1. Computer; 2.  ADC; 3. Frequency regulator; 
4. Vibrator; 5. Periodic  oscillations; 6. Constant shear load; 7. Short impulse 
shock load; 8. Snow block; 9. Shear frame; 10. Seismic sensor (accelerometer). It 
is also possible to simulate static and dynamic normal loading.
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   THE ASSOCIATION OF AVALANCHING WITH ATMOSPHERIC 
       CIRCULATION OF NORTHERN HEMISPHERE 
SELIVERSTOV,  Yu.G.', GLAZOVSKAYA,  T.G.', TAREEVA  A.M.1  , KONONOVA, N.K.2, 
MOKROV, E.G.3 
1 - Laboratory of Snow Avalanches and Mudflows, Faculty of Geography, Moscow State 
University, Leninskiye Gori, 119992, Moscow, Russia, 2 - Institute of Geography. Russian 
Academy of Sciences, 3 - Centre of Avalanche Safety, "Apatit" JSC.
     Snow avalanching is determined often by conditions of a current synoptic situation. 
The dates of avalanching and Calendar of elementary circulation mechanism (ECM) changes 
in classification according to B.L. Dzerdzeevsky are used for study this relation. This 
classification characterizes the all Hemisphere and in this time shows the trajectory of 
cyclones and anticyclones over specific regions. Synoptic daily maps analyze allow to give 
off 41 ECM. More than 1 300 incidents of catastrophic avalanches for the period 1995 - 2001 
are considered in Northern Hemisphere and sequences of data on avalanches of a natural and 
artificial origin in continental regions of the Magadan area, in Khibinies, and around Davos. 
ECM, observed in the day of avalanching, is determined for each event. The circulation 
conditions preceding the event - ECM in previous 3 days and duration of ECM action, 
determined a weather condition at day of avalanching - are analysed. The catalogue including 
dates of avalanching and ECM, promoting their formation, is composed. 
     ECM with most frequent accompaniment of avalanching were revealed - more than 
60 % of cases with this ECM in the day of departure and the day before. The majority of them 
belong to northern meridional group - high pressure in the Arctic, 2-4 blocking and 2-4 
southern cyclone outlets. The regional features of ECM action on process of avalanching are 
detected. The present approach is perspective for creation of techniques of the short-term 
forecasts of snow avalanche departure. Since the epoch of meridional circulation with a 
dominance of southern processes in atmosphere in nearest some years proceeds it is not 
necessary to expect serious changes of avalanche regime in mountain regions of Northern 
Hemisphere. 
The work was carried out under support of Russian Foundation for Basic Research 
(grants 04-05-65057 & 05-05-64354).
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     AVALANCHE HAZARD AND AVALANCHE INCIDENTS 
SELIVERSTOV, Yu.G., GLAZOVSKAYA, T.G., TROSHKINA, E.S. and VILCHEK, Ya.G. 
Laboratory of Snow Avalanches and Mudflows, Faculty of Geography, Moscow State University
     The analysis of world statistics of the data on snow avalanches shows, that quantity of 
catastrophes, at least, is not reduced. The reasons can be both features of avalanche regime 
(avalanche activity) of different regions, and character of behavior of the person in mountain 
countries. Two groups of countries are recognized in social structure of victims. In the first group 
tourists predominate among avalanche victims. This is the countries with old traditions of 
struggle with avalanches, where the serious attention is given to the measures of protection of the 
local population both economic complex and countries, in which the economic activity is not 
distributed highly in the mountains. There is no direct relationship between the quantity of 
victims and a total number of people located in mountain regions. In the second group of 
countries the local inhabitants predominate among avalanche victims. It is more often the 
countries that have no capabilities to conduct expensive anti-avalanche measures. In this group 
the essential factors are density of population and roads, intensity of the transport moving. 
     The composed maps of avalanche hazard and risk on different mountain territories give 
an indication of the character of influence of avalanches on activity of the person and allow to 
reveal regions of prime realization of anti-avalanche measures. 
The work was carried out under support of Russian Foundation for Basic Research 
(grant 04-05-65057).
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氷数グラムでの10Be分 析
一 ドー ムふじ深層コアの高時間分解能連続分析に向けて一
内田 智子、堀内 一穂、坂本 優子(弘 前大学)、 松崎 浩之(東 京大学)、
柴田 康行(国 立環境研究所)、 本山 秀明(国 立極地研究所)
　 ioBe　 analysis　 of　several　 gram　 ice　sample　 from　 Dome　 Fuji　 station,　 Antarctica
Tomoko　 Uchida,　 Kazuho　 Horiuchi,　 YUko　 Sakamoto　 (Hirosaki　 University),　 Hiroyuki　 Matsuzaki　 (The　 University
　 　 　 of　Tokyo),　 Yasuyuki　 Shibata　 (NIES),　 Hideaki　 Motoyama　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
We　 have　 attempted　 to　determine　 the　 ioBe　 concentration　 in　a　small　 quantity　 (-7　 g)　of　ice　from　 Dome　 Fuji　 station,
Antarctica,　 using　 Accelerator　 Mass　 Spectrometry　 (AMS).　 In　this　 trial,　the　procedures　 of　 the　 salnple　 preparation
are　 simp陥ed:　 1)　precipitating　 Be(OH)2　 from　 the　 sample　 solution　 f()llowing　 gBe　 carr{er　 addition　 (100　 pg)　 and
HCIO4　 treatments;　 2)　 purification　 and　 oxidation　 of　 Be(OH)2;　 and　 3)　mixing　 BeO　 with　 Nb　 powder.　 Comparing
with　 our　 standard　 procedures　 fbr　～200　 g　ice　(Horiuchi　 et　al.,　2005),　 the　procedures　 used　 here　 greatly　 reduce　 the
time　 and　 cost　 of　the　 experiments.　 Contrary,　 the　 procedures　 rcsult　 in　expanding　 l.5　 times　 the　 term　 of　the　 AMS
measurement　 and　 the　 accuracy　 and/or　 precision　 of　the　experimental　 results　 might　 be　 lowered.　 Nevertheless,　 the
ioBe　 concentrations　 determined　 by　 fully　 duplicated　 analysis　 on　 the　 same　 solution　 are　 reconciled　
within　 thc　 lσ
standard　 error　 of　5-10%.　 Moreover,　 the　 loBe　 concentrations　 obtained　 in　this　 study　 agree　 well　 with　 those　 of　～200
g　ice,　determined　 previously　 on　 the　 same　 sample　 (Horiuchi　 et　aL,　 2005).　 The　 error　 of　 5-10%　 is　considerably
lower　 than　 the　 loBe　 variation　 by　 the　 200-yr　 solar　 cycle　 (±　30　 %:　 Bard　 et　aL,　 1997).　 Thus,　 we　 conclude　 that　 such
solar　 changes　 are　 detectable　 enough　 by　 our　 loBe-AMS　 analysis　 using　 several　 gram　 ice　samples　 from　 Dome　 Fuji
station,　 although　 20-30　 g　 of　 sample　 seems　 preferable　 fbr　 robust　 analysis.　 This　 study　 will　 open　 the　 high
time-resolution　 loBe　 analysis　 on　 Dome　 Fuji　 ice　cores,　 by　 reducing　 the　sample　 mass　 and　 the　time　 and　 cost　 of　the
samplepreparation.
宇宙線起源 の長寿命放射性核種である10Beは 、その生成過程よ り太 陽活動や地球磁場強度変動のよ
い指標 となることが知 られて いる。 こうしたiOBeの 経年変動 は、グリー ンラン ドや南極大 陸か ら得 ら
れた氷床 コアを用いて研究 されている。しか しその分析 には これ まで.大量の試料 を要 して いた。例え
ばボス トークコアのIoBe分 析　(Raisbeck　et　al.,　1981)　には1試 料毎 にlkgの 氷が使用 されてお り、昨年
度か ら開始された ドームふ じ氷床 コアの分析(太 田,　2005MS;　Horiuchi　et　al.,　2005)で は約200gの 氷 を
要 して いる。
本研究では、試料の少量化 と前処理 の省力化 を目指 して、 ドームふ じ氷床 コア を対象 に氷数グ ラム
での10Be分 析(以 下、少量分析)を 試みた。その分析手順は以下 のとお りである。先ず氷試料約200g
を500mLの ポ リ瓶に詰め電子 レンジで溶解 した。 この試料溶液に濃硝酸 と　9Beキ ャリアをそれぞれ
0.lmLと0.3mg添 加 し、良 く混合 した後に約7gの 溶液を分取 した。分取 した溶液 には、 さらに9Beキ
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ヤリアが0.lmg加 えられ、本研究で試み る少量分析用の試料 とされた。少量分析の繰 り返 し精度を検
討するために、一部の試料 についてはさらに約7gの 溶液 を分取 した。少量試料 を分取 した後の残 りの
試料溶液(200g弱)は 、そのまま通常の10Be分 析(以 下、通常分析)に 供された(Horiuchi　et　al.,　2005)　。
少量分析用の試料溶液 にはHClO4に よる白煙処理を行 い、続 いてNH3(aq.)を 滴下する ことでBe(OH)2
の沈殿 を生 じさせた。Be(OH)2沈 殿は脱イオン水 によ り2～3度 洗浄 され、酸素雰囲気下での850℃ の
加熱によ りBeOに 変換 された。10Beの 定量は、東京大学大学院工学系研究科原子力国際専攻所有のタ
ンデム加速器 を用 いて、加速器質量分析法(AMS)に より行われた。10Beの 定量精度は、検出器での
10Be原 子 の計数誤差(1σ)に 測定系全体 のふ らつきを代表する標準試料 の繰 り返 し誤差(1σ)を 加味
して評価 した。AMSに おいて、試料中の10Be含 有量は添加 した9Beキ ャ リアとの原子数比 によ り定量
されるが、少量分析の結果 は10Be/9Be比 にして6-12×10-14とAMSで の検出限界(10-15)に 近いもので
あった。 この ことは、分析値の精度 と確度の双方 に悪影響をもた らす可能性が ある。
少量分析 によ り定量 されたloBe濃 度は6.5-13.5×104atomsg'iで 、その精度は5-10%に 収 まった。ま
た同一試料溶液か らの繰 り返 し分析の結果は、各分析値の定量精度 の範囲内でよく一致 した。さ らに、
同一・試料に対する少量分析(試 料約7g)と 通常分析(試 料約200g)の 結果 もほぼ完全 に一致 した。有
名なマウンダー極 小期 に代表される太陽活動の200年 周期においては、南極氷床の10Be濃 度は±30%
の振幅で周期的に変動することが知 られている　(Bard　et　a.1.,　1997;　Horiuchi　et　aL,　2005)。　これは本研究
での少量分析の定量精度よ り著 しく大きい。従 って ドームふ じ氷床コアにつ いては、最低7gの 試料か
らで も、10Be分 析 によ り太陽活動の200年 周期変動が検出できると判断できる。少量分析にて1試 料
あた りの前処理 にかかった時間は、通常分析のそれよ りも相当減少 した。著しい試料の少量化 とも相
まって、本研究の成果は ドームふ じ氷床 コアに対する将来の高時間分解能10Be分 析への道を拓 くもの
と言 えよう。一・方で、試料約7gで の10Be分 析はAMSで の検出限界に近 く、従ってよ り安定 した分析
のためには幾分多 めの試料(例 えば20-30g)を 用 いることが望ましい。 またAMSで の10Beの 検 出限
界を下げるために、加速器イオン源でのイオン化効率を上げることや低バ ックグラウン ドの9Beキ ャ
リアの探索が期待 され る。
引 用 文 献:
Bard,　 E.,　GM.　 Raisbeck,　 E　Yiou,　 and　 J.　Jouzel,　 1997,　 Solar　 modulation　 of　cosmogenic　 nuclide　 production　 over　 the　last
　 millennium:　 comparison　 betWeen　 |4C　and　 loBe　 records.　 Earth　 and　 Planetary　 Science　 Letters,　 150,　453-462.
Horiuchi,　 K.,　A.　Ohta,　 T.　Uchida,　 H.　Matsuzaki,　 Y　Shibata,　 and　H.　Motoyama,　 2005,　 Concentration　 of　beryllium-10　 in　an　ice
　 core　 retrieved　 from　 Dome　 Fuji　 station,　 Eastem　 Antarctica:　 preliminary　 results　 of　l500-1800　 yr　AD.　 10th　Intemational
　 Conference　 on　Accelerator　 Mass　 Spectrometry,　 Berkeley,　 California,　 September　 5-10,　 Abstract,　 p.　38.
太 田 葵,2005MS,南 極 氷 床 中 の 宇 宙 線 起 源 長 寿 命 放 射 性 核 種 の 分 析 一 ドー ム ふ じ 深 層 コ ア 試 料 の 連 続 分 析 に 向 け
て.弘 前 大 学 理 工 学 部 卒 業 論 文.38p.
Raisbeck,　 GM,　 F　 Yiou,　 M　 Fruneau,　 J.M.　 Loiseaux,　 M.　Lieuvin,　 J.C.　 Ravel,　 and　 C.　 Lorius,　 1981,　 Cosmogenic　 IoBe
　 　concentrations　 in　Antarctic　 ice　during　 the　past　 30,000　 years.　 Nature,　 292,　 825-826.
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Fabrics and grain shape orientations in EDML ice core, Antarctica
Ilka  Hamann1'2, Sepp  Kipfstuhl1, Anja  Lam  brecht1,3
 "'Alf
red-Wegener-Institute of  Polar  and Marine Research, Bremerhaven, Germany 
           2Nagaoka University of Technology, Nagaoka, Japan 
             3Now at: Technische  Universitat, Wien, Austria
Fabric evolution and grain elongation in vertical and horizontal sections have been 
measured along the EDML ice core. C-axes orientation measurements were carried 
out on thin sections with an automated fabric analyzer system (Wilson et al. 2003). 
Grain shape data have been obtained  by  microphotographs of sublimated surfaces of 
thick sections, which reveal grain boundaries as etch grooves. Additionally, line scan 
documentation of stratigraphic layering has been used. Combination of these 
geometrical features reveals evidences for deformation geometry regimes along the 
core, which shall be presented here.
Five regions  of  deformation geometries can be distinguished,  best  visible in depth 
profiles  of  the eigenvalues  of  the orientation  tensor  (Wallbrecher 1979): 
 1. Similar eigenvalues and random c-axes distributions (down to -300 m depth) 
indicate that deformation is not strong yet. 
2. Eigenvalues  start  to separate into three levels indicating progressive evolution of a 
girdle fabric (-400 to 1000 m depth).  Simultaneously  strengthens the crystal elongation 
direction distribution (in vertical sections parallel to the horizontal, in horizontal sections 
perpendicular to the plane of c-axes). Both facts indicate an increasing horizontal uni-
axial tension deformation, which is expected for ice-divide drilling sites (e.g. Lipenkov 
 et  al. 1989). 
3. Eigenvalues below  -1700 m decrease (middle value) and increase (largest value), 
 due  to  a slight rewidening of girdles in  Schmidt  diagrams and a slight  tendency  of 
concentration of c-axes in the girdle. Slight buckling of stratigraphic layers in line scans 
can be observed. These findings indicate a destabilization of the horizontal uni-axial 
extension,  probably  due to local inclination of extension direction and start of 
changeover to the next deformation geometry. The direction change of crystal 
elongations off the horizontal might be a evidence for this but is equally possible an 
effect of cutting plane change due to loss of orientation of the core (during processing). 
However, in the lower part of this zone  (1800 m depth) the orientation distribution of 
crystal elongations becomes broader which similarly indicates a loss of one particular 
elongation direction hence loss of clear uni-axial tension. 
4. Same level of lower eigenvalues and high level of the largest eigenvalue (single 
maximum fabric along the vertical core axis) show that the change of deformation 
geometry is completed (-2020 m depth). Grain elongation direction histograms show 
a preferred direction in horizontal sections and a broad (45°), but distinct distribution 
with tendency of double/multiple maxima.  Concurrentlystronger  folding and mean 
inclination of stratigraphic layers is documented. These findings suggest that a 
 probably  bed-parallel simple shear deformation influences crystals in that deep part. A 
similarly change from uni-axial extension to simple shear has been observed by Wang 
et al. 2002 in NorthGRIP ice core. 
 5.  A  last  change of geometries is observed  at  -2360 m depth,  where  a  locally  very 
restricted (-10 m) backslide to girdle fabric is observed (three different eigenvalues), a
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single maximum fabric below that reoccurs yet inclined from the vertical.  Crystal 
elongation direction distribution narrows again.
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Figure: a.Depth profile of eigenvalues of the orientation tensor derived by c-axes distribution. The five 
suggested regions mentioned in the text are indicated. b.Horizontal view of typical fabric diagrams. 
Vertical core axis is the centre point of each diagram. c&d.Circular histograms of crystal elongation 
directions. The circular axis represents the direction, the radial axis shows the frequency in percentage 
(maximum value in c 7%, in d 10%), c.Horizontal sections displayed in horizontal plane view (same 
orientation  as  fabric diagrams in b, centre of the diagram corresponds to core axis). d.Vertical sections 
displayed in vertical plane view (Direction 0-180° is parallel to the core axis).
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ドー ムふ じ浅層コアに見られる密度変動 と太陽黒点数の変動の相関
堀 彰(北大低温研),飯 塚芳徳(弓削商船高専),成 田英器(北大低温研),本 堂武夫(北大低温研)
CorrelationbetWeenthevariationsofthedensityoftheDomeFuji
　 　 　 　 　 shallow　 ice　core　 and　 the　sunspot　 number
Akira　 Hori　 (ILTS,　 Hokkaido　 Univ.),　 Yoshinori　 Iizuka　 (Yuge　 National　 College　 fbr　 Maritime
Technology),　 Hideki　 Narita　 (ILTS,　 Hokkaido　 Univ.),　 Takeo　 Hondoh　 (ILTS,　 Hokkaido　 Univ.)
We　 measured　 the　 density　 pro創e　 of　 the　 Dome　 Fuji　 (Antarctica)　 shallow　 ice　 cores　 by　 the　 X-ray　 transmission
method.　 We　 compared　 the　 density　 variation　 profile　 of　the　 Dome　 Fuji　 shallow　 ice　core　 and　 the　 sunspot　 number　 profi　 le
and　 found　 a　correlation　 between　 them.　 Then,　 we　 carried　 out　 Fouier　 analyses　 of　 the　 density　 variation　 profile　 and
observed　 peaks　 around　 10　years,　 which　 almost　 agrees　 with　 the　 periodicity　 of　the　 sunspot　 number　 variation,　 about　 l　l
years.　 These　 results　 suggest　 that　 densification　 process　 of　 the　 Dome　 Fuji　 shallow　 ice　cores　 was　 a脆cted　 by　 the　 solar
activity.
1.緒 言
極地の氷床は過去数10万 年にわたる地球の気候および環境変動のシグナルを保存しており、その中
に含まれる化学物質や気体の解析により古気候 ・古環境復元が高 い分解能でかつ連続的に行うことがで
きる。氷床コア中のシグナルの形成には浅層でのフィルンの形成過程も影響を与えていると考えられる。
例 えば、Bender(2002)に より報告された南極Vostokコ アのN2/02比 と日射量 との間に良い相関について、
そのメカニズム は明らかではないが、フィルンの形成過程と関連する可能性がある。わ れわれ は、浅層コ
ァでの密度変動に起因する層構造の形成過程と太陽活動との関連を調べるため、密度変動の年平均と黒
点数の変動の比較を行った。
2.方 法
試料は、39次 観測隊の採取したドー ムふじ浅層コアの表面付近から深さ40mま でのものを用いた。
試料を透過したX線 の透過強度を1mm間 隔でほぼ連続的に測定した。透過X線 強度から試料の実効
厚を求め、試料の厚さの実測値との比から密度を求めた。試料の年代の決定については、浅層コアで観
測された火山シグナルの深さと年代から求めた関係式に基づいて試料の深さの年代への換算 を行い、
両者を同じ年代スケールで比較した。また、密度変動の周期性を調べるため、高速フーリエ変換による
周期解析を行った。
3.結 果
各年代における密度の変動と太陽黒点数の変動を比較すると両者には 良い相関が見られた。そこでさ
らに、黒点数の変動の周期が約11年 であるので、密度変動についてもフーリエ解析を行ったところ、10年
付近にピークを持つことがわかった。従って、ドー ムふじ浅層コアの圧密過程は太陽活動の変動を反映して
いると考えられる。黒点数の多い時期には太陽からの紫外線量が増えることが知られており、大気上層 で
の化学反応を活性化させると考えられる。これに関連して化学イオンのプロファイルとの比較を当日報告 す
る予定である。
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ドー ムふじフィルンコアにおける硫酸ナトリウム塩の形成過程
Fo㎜ation　 processes　 of　Na2SO4　 salt　of　a　Dome　 Fuji五m　 core.
飯 塚 芳 徳(弓 削 商 船 高 専),本 堂 武 夫(北 大 低 温 研),藤 井 理 行(極 地 研)
Y　Iizuka　 (Yuge　 National　 College　 of　Maritime　 Technology),　 T.　Hondoh　 (ILTS)　 and　Y.　Fujii　(NIPR)
Abstract:　 We　 obtained　 depth　 profiles　 for　soluble　 ions　 with　 3　to　6-mm　 resolution　 in　a　Dome　 Fuji　 firn　core　 and　 analyzed　 the
ion　variations　 and　 pair　 correlations.　 We　 selected　 four　 500-mm　 long　 firn　cores　 from　 the　depths　 of　6,　20,　40,　and　 70　m.　 The　 6
m　 firn　has　 low　 correlation　 coefficient　 (0.70)　 between　 Na† 　and　 SO∴ 　although　 the　70　m　 firn　has　high　 correlation　 coefficient
(0.96).　 Formation　 of　Na2SO4　 salt　was　 probably　 completed　 within　 firn　from　 6　to　70　 m　in　depth.
1.は じめに
ドームふじコアは過去32万 年前までの古環境情報 を
有し、氷期一間氷 期変動を初めとするさまざまな環境変 動
解 析に用いられている。近年、環 境変動解析 に用い られ
る溶存 イオ ン種 のいくつか は固体の塩微粒 子として、比
較的安 定 に氷 粒子 内に存在することが 明らかになり、完
新世においては硫酸ナ トリウム塩、硫酸マグネシウム塩 の
存在が確 認され ている。
ドームふじ表面雪と氷化すぐ(深 さllgm)の 完新世コア
の短周期イオン濃度プロファイルを比較 したところ、表 面
積 雪にお いて陽イオンと陰イオンの相 関係数 はす べて
0.7以 下であるが、完新世コアにおいてSO42一とNa+,SO42一
とMg2+は0.9以 上という高い相関係数を示した。この結果
はSO42一 とNa+,SO42一 とMg2+の イオン対がフィル ンにおける
イオンの再 配分 によって生じたこと、大部 分の塩 微粒 子
の形成がフィルン内でほぼ完了したことを示唆している。
そこで、本研究 ではドー ムふ じフィル ンコアのイオン濃
度 の短周期 変動 を抽 出し、フィルンにお ける硫 酸ナトリウ
ム塩 、硫酸 マグネ シウム塩の 形成 深度 につい て考 察し
た。
2.分 析 方 法
JARE39に よ っ て 採 取 され た フィル ン コ ア を 用 い た 。短
周 期 イオ ン 濃 度 変 動 を抽 出 す る た め 、約50cm厚 の 深 さ
6m、20m、40m、70mの4コア に つ い て 、そ れ ぞ れ3～6mm
厚 ご と溶 存 イ オ ン 濃 度(Cr,NO3-,SO42-,NH4+,Na+,K+,
Mg2+,Ca2+)を 分 析 した 。
3.分 析結果と考察
予稿 執筆の段階(2005/9/22)に おいて、深さ6mと70m
のフィルンコアか ら短 周期 イオン濃度 変動の抽出が完 「
している。表1に 各イオンプロファイルの相関を示す。深さ
6mに おいて相関係数の低いSO42ra　 Na†,　SO42ret　Mg2+は
深さ70mに おいて相関係数が0.9以 上と高い。この結果
は深さ6mか ら70mの 間で塩微粒 子の形成が完 了したこ
とを示 唆する。現在 、深さ20mと40mの 低いフィルンコア
から短周期イオン濃度変動を抽 出している。
シンポジウム当 日には深さ20mと40mの フィル ンコアか
らイオンプロファイル の相 関を示す 予定 であり、より厳 密
にドームふじフィル ンのどの深 さで塩 微粒 子の形 成が 完
了したのかを紹介する予定 である。また、本分析結果を、
すでに短 周期イオン濃度変動 を抽 出した表面積雪3.4m
と約50cm厚 の完新 世付近 のコアを3本(平 均 深さが
119.5、298.6m、415.3m)の 結果と比較 し、塩微粒 子の形
成過程 について考察する予定 である。
表1:各 イオンプロファイルの相 関
深 さ6m Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+
C1一 0.80一〇.44 0.54 0.85 0.62
NO3' 一〇.07 0.69 0.04一〇.15 0.38
SO42一 0.70一〇.08 0.40 0.60 0.41
深さ70m Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+
Cl一 0.10一〇.31 0.04 0.04 0.13
NO3一 一〇.08 一〇.11 0.01一〇.03 0.05
SO42一 0.96 0.24一〇.06 0.91 0.17
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南極 ドー ムふ じで1年 間観察した雪結晶の特徴
o亀 田貴雄 ・古 谷和 憲 ★(北 見 工 業大 学 土木 開発 工学科 雪 氷研 究室)場 在、高橋建設(北 海道帯広市)勤 務
CharaCteristics　 of　snow　 crystals　 observed　 at　Dome　 Fuji　fu)m　 February　 2003　 tO　January　 2004
　　 　　　 　　　 　　 　T.　Kameda　 and　K.　Furuya　 (Kitami　 Institute　of　Technology)
Snow　 crystals　 were　 collected　 on　the　 snow　 surface　 at　Dome　 Fuji　 using　 a　small　 laboratOry　 diSh　 at　about　 seven-days
interval　 from　 February　 2003　 to　January　 2004,　 and　 they　 were　 observed　 using　 a　microscope　 eqUipped　 With　 a　camera.
Tbtal　 observation　 days　 were　 51　 days.　 In　this　 presentation　 we　 deal　 with　 only　 snow　 crystals.　 Five　 types　 of　snow
・・y・tal・　were　 ・b・erved・ 　C・mbinati・n　 ・f　bul・t　 ・1u・t・rs　(BUII・t　…　 ette),　Bu皿 ・t・,H・1・w・ ・lu㎜,C・1㎜・(S・hd
co1㎜s)　 and　 Long　 prism.　 Combination　 of　bullet　 clusters　 was　 mostly　 observed　 at　Dome　 Fuji　 (47　 days)　 and　 Long
prism　 type　 was　 mostly　 scarce　 (dnly　 4　days).　 The　 ]ユ)ng　pr題m　 is　the　 same　 type　 repOrted　 by　 Shimizu　 (1963).　 The
combination　 of　bullet　 clusters　 was　 composed　 of　2　to　13　indiVidual　 clusters　 and　 the　combinations　 consiSted　 of　four
clusters　 were　 the　 most　 dominant　 (34.7%　 of　total　 observations).　 The　 angles　 between　 the　 clusters　 were　 mostly
observed　 around　 70°　,　which　 iS　consistent　 With　 preVious　 observations　 reported　 by　Kobayashiθtal.(1976).
1.は じめに
南極 に降 る雪 結晶は、沿岸 に位 置す る昭 和基 地での観察
(例 えば、　Kikuchi,　 1969,1970;　 Kikuchi　 and　 Yanai　 1971;
Iwai1983,1986,岩 井1999>や 内陸氷床 上での限 られた期
間での観察　(Hogan,　 1975;　 Kikuchi　 and　 Hogan,　 1976;
SatOw,　 1983;　 Wada　 and　 Gonda,　 1985;　 Walden　 et.　aZ,
2003)な ど多 くの報告 はあ るが 、氷床 上の一定点での1年
間にわたる観察結果 はあま りない。本研 究では、南極 の沿
岸 か ら約1,000㎞ に位 置す る ドームふ じ基地 で1年 間 に
わたって観 察 した雪 結晶 の特徴 を報告 す る。
2.雪 結晶採取 および撮 影方 法
2003年2月 か ら2004年1月 まで ほぼ1週 間に1回 、基
地 か ら約20m離 れ た 雪面 に ガ ラス製 の シ ャー レ(直 径
60mm)を 置き 、12～16時 間放 置 し、雪結 晶や氷 晶、飛 雪
な どを捕捉 し、それ らを実体 顕微 鏡(ニ コンSMZ・2T型)
で 撮 影 した(カ メ ラは ニ コ ンnewFM2、 　フ ィル ム は
ASA100の カラーネ ガフィル ム)。合計で51日 間観測 した。
.,已,、 ご
三 二.・ ・/
濠_.… 二
吼」一
?
???〜 ? ㍉?
??〜
按
4
義
「'
」 一 … 二t"-
P
試料採取場所(黒 丸部)
(lmage-Pro　PLUS,日 本 ローバー製)を使い、雪結晶の形態
(幅と直径、砲弾集合型の場合は結晶間角度)を 測定 した。
砲弾集合型のよ うな立体構造を持つ雪多結晶の場合、写真
から形態を測定するためには、測定部が同一平面上に位置
している事が必要となる。今回は実体顕微鏡の焦点深度が
浅い事 を利用 して、写真上でピン トがあっている部分 は同
一平面上に位置すると仮定 して測定 した。
4.結 果
ドームふ じでは、砲弾集合型、単砲弾、骸晶角柱、角柱、
長い角柱、以上の5種 類の雪結晶が観察できた。図2に そ
れぞれの雪結晶を示す。また、図4に 各雪結晶の観察時期
を示す。砲弾集合、単砲弾、骸晶角柱 は1年 を通 して観察
で きた が 、角 柱(columnar)と 長 い 角柱　(10ng　prism;
Shimizu,　 1963)は 冬季の4日 間のみ しか観察できなかっ
た。図5に 各雪結晶の観察頻度(%)を 示す。これ は、そ
れぞれの雪結晶が観察できた 日数 を全観察 日数(51日 間)
で除 した値(%)と した。砲弾集合型 が最 も多く(合 計47
日間、全体の92.2%の 日数で観察)、 次は単砲弾、骸 晶角
柱 となった。また、砲弾集合型は2～13個 の単結晶か ら構
成されていたが、4個 か ら構成 されていることが最 も多か
った(全 体の34.7%)。 砲弾集合型の結晶間角度は、70度
付近が最も多 く、　Kobayashi(1976)で まとめて報告 されて
いる結果と同様 となった(図6)。
3,解 析方法
上記の写真に写ってい る飛降雪および氷晶のなかで、特
に降雪結晶に着 目した解析 を行った。 カラーネガか ら焼き
付けた写真 をスキャナでデジタル化 し、画像解析 ソフ ト
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図5砲 弾集 合型 雪結 晶の結 晶間角 度分 布
(a:本研 究 、　b:　Kobayashi　 et　aL,　1976)
図3各 雪結晶の観察時期 と気温(1.5m高)
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2004年 ア ラス カ ・マ ツ コール 氷 河 雪 氷 調 査 報 告(2)
高 橋修 平,佐 藤研 吾(北 見工大),佐 藤和 秀(長 岡高専),植 竹 淳(東 工大),
山 崎哲秀(国 立極地研),高 橋 昭好(㈱ 地球工学),　 MattNolan(UniversityofAlaska),
五 十嵐 誠,藤 井理 行(国 立極地研)
Glaciological　 observations　 on　 McCall　 glacier,　 Alaska,　 in　2004　 (2)
　 　 　 　 S.　Takahashi,　 K　 Sato　 (Kitami　 Inst.　of　Tech.),　 K.　Satow　 (Nagaoka　 Inst.　of　Tech.),
J.　Uetake　 (Tokyo　 lnst.　of　Tech.),　 T.　Yamazaki　 (NIPR),　 A　 Takahashi　 (Geo"lbchnique　 lnstitute　 Ltd.),
　 　 　 　 　 　 M.　 Nolan　 (Univ.　 of　Alaska,　 Fairbanks),　 M.　 Igarashi,　 Y　 FujU　 (NIPR)
　 Glaciological　 observations　 were　 done　 on　 McCall　 glaCier　 in　Alaska　 in　May,　 2004.　 Snow　 and
ice　 samp五ng　 were　 done　 in　accumulation　 area　 at　7　points　 along　 a　line　 from　 a　basin　 bottom　 to
a　ridge　 by　 a　hand　 auger.　 Internal　 ice　 layers　 were　 detected　 by　 GPR　 (Ground　 Penetrating
Radar).　 By　 a　digital　 image　 reoorder,　 snow　 depth　 was　 recorded　 in　a　year:　 maximum　 depth　 was
about　 100cm.　 The　 minimum　 air　temperature　 was　 -45C　 in　this　 point.
調査の経緯
アラスカ ・マッコール氷河は、国際地球観
測年IGYの1957以 来、長年 に渡 り、アラス
カ大学 を中心に観測 されている。そ の結果、
氷河 は この数十年 間において急激 な氷河後
退 をしてお り、北極圏気候変化 の指標 として
貴重なデータとなっている。
この氷河 において2003年 お よび2004年
観測を行った。2004年 は氷河底部 まで掘削
の予定 であったが、ヘ リコプター物資輸送 中
に掘削機落下 ・大破 したため、ハン ドオーガ
ー による多点表層掘削に切 り替え、酒養域の
表層地中レーダー観測 を行った。
観測 内容
1)表 層掘削:潮 差域の稜線か ら平坦部 まで
一直線の7地 点で掘削を行い、氷化深度を調
べた。その 目的の一つは、この氷河の特徴で
ある融解水 が氷体 内部 で氷 化す る内部酒養
氷(Internaly　 accumulated　 ice)の 様子 を明
らかにするためである。標高の低い平坦地 に
お いて フィルン層が薄 く、内部酒養氷が発達
していることがわかる(図1)。
一4000100200300400500600
　　　　　　　　　　　　　　 Distance　(m)
図1.通 義 域 に お け る 表 層 氷 掘 削 概 念 図
2)表 層 レーダー観 測:酒 養域でGPR　 (Ground
Peneterati皿g　 Radar)観 測 を行 った。掘削点
群 のある縦 断 ライ ンでは表層 掘削 に呼応 し
た氷層が観測でき、横断ライ ンでは南北斜面
の酒養量の違 いを観測できた。
3)積 雪深変化:酒 養域 において2003～2004
年に設置 した デジ タル写 真記録計 よる雪尺
画像か ら積雪 深の年間変化 を得 る ことがで
き、最大積雪深 は約90cmで あった。
4)雪 温変化:雪 尺 に10cm毎 に温度記録計を
取 り付け、積雪 による埋没 に伴 う温度変化 を
測定 した。最低気温は約一45℃だった。
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図2.　GPR観 測軌跡(左)、GPR観 測風景(右)
図3.雪 尺写真 による積雪深変化.主 な時期の雪尺写真
を示す。
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アラスカ ・グルカナ氷河におけるバクテ リア群集解析
瀬川高弘(情 報 ・システム研究機構 新領域 融合研究セ ンター)、
竹内望(地 球研)、 幸 島司郎(東 工大)
Altitudinal　 change　 in　bacterial　 flora　on　the　Gulkana　 Glacier,　 Alaska,　 analyzed　 by
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16S　 rRNA　 gene.
Takahiro　 Segawa　 (Research　 Organization　 of　Information　 and　 Systems,　 Transdisciplinary　 Research　 Integration
Center),　 Nozomu　 Takeuchi　 (Research　 Institute　 fbr　Humanity　 and　 Nature)　 and　 Shiro　 Kohshima　 (Tokyo　 Institute
　　　 　　 　　　 　　　 　　 　　　 　　 　　　 　　　 　　 of　Technology)
In　 order　 to　 specify　 the　 bacteria　 growing　 on　 the　 glacier　 and　 clarify　 their　 altitudinal　 distribution　 pattern,　 we
analyzed　 bacterial　 DNA　 extracted　 from　 the　 snow　 and　 ice　 samples　 collected　 on　 the　 Gulkana　 glacier,　 Alaska.
Analysis　 of　 l6S　 rRNA　 gene　 revealed　 that　 the　 samples　 contained　 88　 species　 of　bacteria　 in　total.　 Although　 most
of　the　 88　 detected　 species　 are　 rare　 in　the　 clone　 library　 (less　 than　 l%),　 eleven　 species　 composed　 more　 than　 5　%　 at
any　 one　 of　 5　sampling　 points　 with　 different　 altitude.　 These　 species　 constituted　 from　 57　 %　 to　 87　 %　 of　 clone
libraries　 at　each　 sampling　 site,　 suggesting　 that　 they　 are　 dominant　 species　 in　the　 bacterial　 community.　 Seven　 of
the　 ll　 species　 have　 been　 recorded　 from　 cold　 environments.
From　 the　 colonies,　 35　 species　 were　 identified　 using　 l6S　 rDNA　 analysis　 by　 low-temperature　culturing.　 The
cultured　 species　 contained　 6　0f　the　 l　l　most　 dominant　 species　 detected　 in　the　 cloning.
The　 structure　 of　 the　 bacterial　 community　 graduaUy　 changed　 with　 altitude;　 the　 most　 dominant　 species　 changed
with　 altitude　 refiecting　 the　 change　 in　the　 environment.　 The　 results　 suggest　 that　 bacteria　 that　 grow　 on　 the　 glacier
and　 are　 stored　 in　the　 ice　core　 could　 be　 new　 environmental　 signals　 for　ice　core　 analysis.
本研究では,従 来ほとん ど生態的知見が得 ら
れて いなか った氷河生態系の分解者 であるバ
クテ リアの生態 を明 らかにする事を 目的に,ア
ラスカの グルカナ氷河を対象 に遺伝子解析 に
よる分析 を行 った.
グルカナ氷河上の高度の異なる5地 点で採
取 された雪氷試料か らDNAを 抽出 し,試 料中
のDNA量 比が保存 される低サイクルPCRに
よ り16SrRNA解 析 をお こなった.そ の結果,
全部で88種 のバクテ リアが検 出された.氷 河
上で増殖 している種 は,量 的に多 く含 まれ ると
考え られ るが,い ずれかの高度で全クロー ン数
の5%以 上を占めた種は11種 のみであった.
興味深い ことに この上位11種 だけで,各 高度
か ら得 られた全クロー ン数の57%か ら87%を
占めることがわか った.ま た この11種 には,
南 極 の土 壌 か ら単 離 され た 好 冷 菌 で あ る
Cryobacterium　 psychrophilumな ど,寒 冷環
境か らの記載があるものが7種 も含 まれてい
た.以 上の事実か ら,こ れ らのバ クテ リアが氷
河 の雪氷 中で増殖 している寒冷環境 に適応 し
たバクテ リア種であることが示唆された.
同時 に,氷 河で増殖 しているバクテ リアを特
定す ることを目的 に,氷 河の環境に近 い,低
温 ・貧栄養条件で培養実験 を行 った.雪 を融か
して滅菌後 アガロースで固めた融雪水培地や
BBM培 地など,貧 栄養培地 に現場でサ ンプル
を植苗 し,低 温下(4℃)で 培養 したところ,
35種 のバ クテ リアが培養 された.こ の中には
クロー ン比率上位11種 の うちの約半数に当た
る6種 含まれていた.
氷河上の高度変化によって,そ れぞれのバク
テ リアのクローン比率(そ の種が全バクテ リア
量に占める割合,優 占度)を 調べた ところ,11
種の高度分布様式 は,氷 河末端部のみに分布す
る末端タイプ,下 流ほ ど多 い下流タイプ,中 流
部で多 くなる中流 タイ プ,上 流ほ ど多い上流タ
イプの4タ イプに分類できた.こ のことか ら,
氷河上のバ クテ リアは種 によって優 占す る高
度が異な り,それぞれの種が氷河上の異な った
環境に適応 していることが示唆された.バ クテ
リアの種による高度分布様式の違いは,こ の氷
河 上の一次生産者 である雪氷藻類の高度分布
様式や,高 度 による群集構造や種の多様性 の変
化 と非常によ く似 ている ことが明 らかになっ
た.こ れは両者が,氷 河上で高度によって変化
す る同じ環境要因,お そ らく氷河表面の状態の
変化に対応 しているためであると考え られる.
30
Pl.12
全 天 分 光 日 射 計 に よ る 積 雪 粒 径 ・不 純 物 濃 度 の 鉛 直 情 報 量
○ 青 木 輝 夫(気 象 研 究 所),本 吉 弘 岐(総 研 大),見 玉 裕 二 ・安 成 哲 平(北 大),杉 浦 幸 之 助
(JAMSTECAORGC)　,谷 川 朋 範(北 見 工 大),堀 雅 裕(JAXA/EORC)
　 VerticaI　 information　 of　 snow　 grain　 size　 and　 mass　 concentration　 of　snow　 impurities
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 measured　 with　 multi-channel　 radiometer
　 　 OTe.　 Aoki　 (MRI),　 H.　Motoyoshi　 (Graduate　 University　 of　Advances　 Studies),　 Y.　Kodama　 and
　 　 　 　 　 　 T.　J.　Yasunari　 (Hokkaido　 University),　 K　 Sugiura　 (JAMSTECAORGC),
　 　 　 　 　 　 　 T.　Tanikawa　 (Kitami　 Institute　 of　Technology),　 and　 M.　 Hori,　 (JAXA)
Vertical　 information　 of　snow　 grain　 size　and　mass　 concentration　 of　snow　 impurities　 is　investigated　 with　 the　data
of　multi-channel　 radiometer　 and　 snow　 pit　works.　 It　is　shown　 that　observed　 albedos　 at　wavelengths　 of　870nm　 and
1600nm　 have　 information　 of　snow　 grain　 siZe　around　 a　peak　 near　 snow　 surface,　 while　 the　latter　albedo　 rapidly
losses　snow　 grain　 i㎡formation　 with　 an　increase　 of　snow　 depth　 compared　 with　 the　former　 albedo.　 Snow　 impurity
infbrmation　 contained　 in　visible　 channels　 is　higher　 for　snow　 layer丘om　 surface　 to　2cm-depth　 than　 that　 for
surface　 to　IO-cm　 depth.
は じめに
積雪粒 径や積雪不純物(光 を吸収する不溶性
粒子)濃 度を衛星 リモー トセ ンシングによって
求める ときの最適波長 は、モデル計算によって
前者は0.87-2.2μmの 範囲、後者は05μm前 後
と見積 られてい る。 しか し、積雪粒径の場合 に
は、使用す る近赤外 域の波長 に よって氷 に よる
光 の吸収の強 さが異な るため、積雪面か らの反
射光 に含まれ る積雪粒径鉛 直情報 がチャンネル
(波長)に よって異 なることが知 られ、また、
積 雪不純物の場合 には、不純物濃度が一定で あ
って も粒径に応 じて反射率が変化す るた め、各
波長の特性を地 上で検証 してお くことが望ま し
い。そ こで札幌(北 大低温研露場)に おける全
天分光 日射計に よる分光 アルベ ドの連続観測値
と高頻度 の積雪断面観測 か ら求 めた積雪粒径 ・
不純物濃度を比較す ることに よ り、積雪物理量
の積雪中の鉛直情報量を調べた。
全天分光 日射計 と積雪断面観 測
全天分光 日射計は波長域340-2200㎜ において
11チ ャンネルのバ ン ドパスフィル タによって波
長別放射フラ ックスを測 定す る日射計 であ る。
測定間 隔は10秒 、解析には南中時前後の30分
平均値 のアルベ ドを用いた。積 雪断面観 測は週
2回 行 い、表層か ら2cmま では0.5cm毎 、また
は1cm毎 の平均積 雪粒径を求 め、全天分光 日射
計によ る分光アルベ ドと比較 した。積雪不純物
濃度は表面か ら2cm及 び10cmま での深 さの積
雪 をサ ンプ リング し、それぞれ孔径0.2μmと
5.0μmのNucleporeフ ィル ターで濾過 し、濾 過
前後における2種 類の フィル ターの合計重量を
量 って 単位 積 雪重 量 あた りの不 純物 重量 濃 度
(ppmw)を 求 めた。 なお、晴天時には全天分光
日射計 には入射角依 存性 とアルベ ドの太 陽天頂
角依存性があるため、 これ を避 け る目的で、雲
量6以 上のデー タのみ使用 した。観測期間 は積
雪粒径 が2003-2005年 の2冬 期間、不純物濃度
は2003-2004年 の1冬 期間である。
図13種 類の波長にお ける分光アルベ ドと積雪断面観測 か ら求めた積雪粒径(d2:本 文参照)の 関係。粒径 を
平均 した積雪層の厚 さは(a)積 雪表面、(b)表 面か ら5cm、(c)表 面か らIOcm、 　iRIは最小2乗 法 による累乗回帰曲
線 の相関係数の絶対値、デー タは2003-2005年 の2冬 期間。
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結果 と考察
(1)積雪粒径
積 雪粒径 の鉛直分布 が各チャンネル のアルベ
ドとどの ような関係 を持 ってい るか示すために、
代表的な3波 長にお ける分光アルベ ドと積雪断
面観 測か ら求 めた3通 りの深 さにおける積雪粒
径(d2:樹 枝状結 晶の枝 の幅、壊れ た結晶の短
径、 ざらめ雪の個 々粒子 の直径)の 関係 を調べ
た(図1)。 積 雪粒径 の増加 と共 に各波長のア
ルベ ドが低下 してい る。依存関係 の強 さを見 る
ため、最小2乗 法による累乗回帰曲線の相関係
数 の絶対値(IRI)を 調べ る と、いずれ の波長 で
もiRlは積 雪粒径 を平均 した層 が厚 くな るほ ど
(図la→ 図lc)低 下 している。 この ことはアル
ベ ドには表面の粒径情報が最 も多 く含 まれ てい
ることを意味す る。 しか し、　IRIの低 下す る程度
は短波長側で少な く、長波長側 ほ ど大きい。後
者(波 長1600㎜)の0-10cm層 との国(図lc)
は0.286で 相 関がほ とん どない。すなわち、波
長870㎜ には相対的に深い層までの積 雪情報が
含まれているが、160q㎜ には表面付近の情報 し
か含 まれていない ことを意味 している。
さ らにチャンネル を増や し、各チ ャンネル に
対す る積 雪粒径 の鉛直情報量 を調べた(図2)。
波長500-1225nmの チ ャンネル では、表 面か ら
2cm程 度 にIRIのピー クが見 られ、その後、粒径
を平均 した積 雪層 が深 くなるにつれ ゆっく りと
IRIが低 下 して いる。 これ に対 し、1600-2200㎜
のチャンネルでは、表面から2cmで 情報量が大
き く、その後急激 に情報 量が少な くな っている。
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2468
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図2全 天分光 日射計の波長500-2200㎜ の5っ のチ
ャンネル におけるアルベ ドと表層 からの平均積雪粒径
の関係か ら求めたIRI。　IR|の定義は図1と 同 じ。X軸
は積雪粒径 を平均 した層の厚 さで、表面か らの値。デ
ータは2003-2005年 の2冬 期間。
(2)積雪不純物
積雪不純物 と各チ ャンネル のアルベ ドの関係
は、図3に 示す よ うに不純物濃度の増加 と共に
アルベ ドが低下す る。波長1600㎜ のアルベ ド
には本来不純物濃度の情報 がないが、実際の観
測値で は不純物濃度の高い ときには積雪粒径 も
大 きいため、見か け上の依 存関係 が見 られ る。
従 って、異なったチャンネル間で国 を比較 して、
どの波長に情報量が多いかを議論 してもあま り
意 味が ない。 ここでは、同 じ波長 のアルベ ドに
対 して、積 雪物理 量 を測 定 した積 雪層 の違 い
(2cm及 び10cm)に ついて議論す る。 どの波長
についても、積雪サ ンプ リング層0-2cmの 方が
jRlが高い。
積雪粒径 に比べ、不純物濃度のIRIが全般的に
高いのは、積雪粒径が大きいほ ど不純物の増加
に対す るアルベ ドの低下率が大きいた めと考え
られ る。
? ?
図3a3種 類の波長にお ける分光アルベ ドと積雪断面
観測か ら求 めた積雪不純物濃度の関係。積雪サンプル
は表面か ら(a)2cm及 び(b)10cmの 層、　IRIの定義
は図1と 同 じ、デー タは2003-2004年 の1冬 期間。
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南極域におけるMODIS1.6μmチ ャンネルを用いた積雪粒径抽 出
本吉弘岐(総 研大)、青 木輝夫(気 象研究所)、谷川朋範(北 見工業大学)、堀雅裕、
門崎学(宇 宙航空研究開発機構)、藤 田耕史(名 古屋大学)、平沢尚彦、山内恭(極 地研究所/総 研大)
Retrieval　 of　snow　 grain　 sizes　 in　the　 Antarctic　 using　 MODIS　 1　.6　micrometer　 channel
　 　 　 　 　 　 　 　 Hiroki　 Motoyoshi　 (Sokendai),　 Teruo　 Aoki　 (Meteorological　 Research　 Institute),
Tomonori　 Tanikawa　 (Kitami　 Institute　 of　Tec㎞ology),　 Masahiro　 Mori、 　Ga㎞Kadosaki　 (JAXA),
Koji　 Fujita　 (Nagoya　 University),　 Naohiko　 Hirasawa,　 Takashi　 Yamanouchi　 (NationaHnstitute　 of　Polar　 Research　 /　Sokendai)
The　 snow　 grain　 sizes　 on　snow　 surface　 in　the　scenes　 of　MODIS　 including　 Dome　 Fuji　and　 Syowa　 Station　 in　the　 East　 Antarctica
were　 retrieved　 using　 the　refiectance　 data　 of　L6　 1nicrometer　 channe1　 (Band　 6).　The　 retrievals　 were　 made　 for　the　 period　 fトom
October,　 2003　 to　February,　 2004.　 The　 retrieved　 grairl　sizes　tend　 to　be　small　 in　the　plateau　 region　 and　large　 in　the　coastal　 region,
and　tend　 to　get　small　 with　 the　increase　 of　the　elevation.　 The　 contrast　 in　the　snow　 grain　 sizes　between　 plateau　 and　 coastal　 region
was　 apparent　 in　the　 period　 from　 November,　 2003　 to　January,　 2004.　 From　 comparison　 of　the　 retrieved　 value　 and　 the　 value
observed　 on　 the　ground　 at　Dome　 Fuji,　the　 former　 was　 estimated　 smaller　 than　 the　latter.
はじめに 可視 ・近赤外域における雪面の反射率は、積雪粒径や積雪不純物濃度な ど表面付近 の状態に
依存 して変化す るため、衛星搭載 の光学センサーによる リモー トセ ンシングによ り積 雪の質的な情報
の抽出が可能である。南極域 に対す る、衛星デー タによるこ うした積雪物理量の抽 出は、積 雪の時間 ・
空間的 な特徴を明らかにす るのに有効である。
鵬 　NASAの 地球観測衛星Terraに 搭載 された
光学セ ンサーMODIS　 (Moderate　 Resolution　 Imaging
Spectroradiometer)　 のデー タを用いて、東南極の昭
和基 地 ・ドー ムふ じ周辺 を含 む シー ン につ い て
Band6(1.6μm)を 用いて積雪粒径 の抽出を試 みた。図
1は 積雪粒径の抽 出の ために大気 一積 雪系の多重散
乱放射モデル(Aokietal.,1999)を 用いて計算 され
た天底 方向のBand6の 反射 率 と積雪粒径の関係であ
る。　Band6を 用いた積雪粒径 の抽出では、この関係に
基づ いて、衛星か ら得 られた反射率か ら積雪粒径を
求める。本解析ではTerra/MODISの2003年10月 か
ら2004年2月 にかけてのBand6の デー タを用いて積
雪粒径の抽 出を行 った。図2は 上記期間中の比較的
晴天域が比較的広がってい る6つ のシーンを約1ヶ
月毎に選んだものである。沿岸域 と内陸の高原地域
で粒径 に違いがみ られ 、図2の いずれの図において
も高原地域は沿岸部に比べて粒径 が小 さく、高度 と
ともに粒径が小 さくな るとい う傾 向が見 られ た。例
として図(a)を み ると、沿岸域 では30pm～100μm
以上、内陸の標高3500m以 下の領域では20μm～
50μm、 標高3500m以 上では15pmと い う結果が得
られた。図2(b)一(d)で 特に各地域での差が顕著であ
る。また、時間的 な変動は高原域に比べ、沿岸域で
大 きい とい う傾 向が見 られた。
アルゴ リズムの精度 とい う観点では、(a)と 同 じ日
に、 ドーム基地で測定 された積雪表面付近の平均粒
径50μm(最 小30μm、 最大100μm、 新雪)と 図2(a)
の結果 を比較す ると、抽出結果は低 く推定 され た。
今後の課題 として、衛星デー タの輝度校正の精度、
積雪 の方向別反射率モデルの改 良の両面か らの検討
が必要である
T.　Aokiθta7,1999:JMeteor.Soe.Japan,77,595-614
図2:　 MODIS　 1.6pmチ ャン ネ ル デ ー タに よ り抽 出 され た
積 雪 粒 径 。各 図 は 、(a)2003年10月10日,(b)11月06
日,(c)12月09日,(d)2004年1月12日,(e)2月02日,
㊦3月28日 の デ ー タ。白 い 部 分 は 反 射 率 が 高 い た め に
積 雪 粒 径(10μm以 下)が 抽 出 で きなか っ た ピクセ ル を表
す 。
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氷床深部氷の単純せん断変形実験
宮本 淳,本堂武夫 北海道大学低温科学研究所),庄 子 仁(北見工業大学)
Sirrp　le　shear　 cieforrration　 tests　 on　deep　 ice　core　 sarrp　 les
Atsushi　 MYAM)「 「O,　Takeo　 HOIXD()H　 (lnstitute　 ()f　Low　 Terq　 Hrature　 Science,
HokkUCt)　 LhiversitY)　 and　 Ht(酬'SHQjl　 (K忙ari'　 IrstitUteσf　 TeChnciog)t)
Sim口e　 shear　 (tettn耐'㎝tests㎝d∋ep　ice　core　 sa叩les　 were　 ca而ed　 out　 to噛sta【d　 rre()harlcd
I　r70perty　 of　deep　 part　of　ice　sheets　 vvith　strong　 s蜘a>Cimm　fabrics. XAb　rreasured剛and　a　axes　 orientation
p7eciSetYヒy　 using　X-　ray　deVice.　 lt　was　 clear　that　Strain　rateσf　about　 two　tirγeschar導x」 ヒy　just　a　few　dfferer℃es　 in　the
c-　axisαi㎝tati㎝dst丙bＬti㎝VNb　 fOurd　 that　a　axes　 are　cor℃ ㎝trated　 more　 in　Iess　than　 1(P/oStraia　 but　rel∈荊ors　 Wth
the　harc　hessσf　 ice　is　mdear.
はじめに 氷床深部の氷は氷床の変形の大部分を担っ
ているにもかかわらず岩盤まで掘削された氷床 コ乃b限ら
れているために流動特性、温度分布、応力場の詳細は
明劫 ・耐まない、一般的には氷床深部の氷は結晶(軸
方位が著 しく単極大型に発達 ム 結晶(軸 方位分布が
ランタムな氷に比べ 氷床の水平方向に数十倍以上変
形 しやすいことが一軸圧縮試験によつて示唆されている,
氷床氷の力学的性質は主に結晶c軸 方位分布によっ
て⊃ ト[トルされていることがこれまでの研究から明勤 ・
にされているが 氷床深部のc軸方位は隣 り合三結晶の
方位角度差力非 常に小さく従来の測定方法でその差
を議論することができない,本研究では結晶方位測定に
X線 ラウエ法 を導入Uε 軸方位も測定 し九 さUこ、氷
床深部の応力場を想定 した単純せん断変形実験を行
い 変形強度について議論する
実験方法 グリー ンランドGRIPコ 刃こおいて(軸方位が
強い単極大型を示す2374mか ら27C2mの6深 度か
ら試験サンプルを切 り出した。サンブレの大きざま駁)×
60×15㎜ の平板状。実験は一15°Cにおいて応力
Q18M)aで 行九 観測されたひずみ速度は108か ら
107s1で 最終ひずみ量は10から3C%で ある、結晶方
位は(軸に加え3本 の翻 方位を測定精度Q5° 以下
で測定 した 従来の方法の則定精度は約 孕)。
結果 単純せん断試験の結果、6つのどのサンプフμこお
いても人工氷のせん断試験では観察される最小ひずみ
速度、および定常ひずみ速度が観察されなかつた 図1)。
lO'5
図1.ひ ずみ一ひずみ
速度曲線
ひずみ速度はひずみとともに減少 ム ひずみ量3CP2(i超え
ても減少 し続けている、これは変形中のc軸 方位発達
がわずかであるために、加工硬化および結晶粒の細粒
化で説明できると考えられる,
d軸方位 分布の影響 図2にc軸 方位 の集 中度
iParεlletjsrr)　(1)からすべての方位が同 じ方位の時1(1)%
の値をとる)め ずみ量約 勘時のひずみ速度の関係を示
す。2427mと2537mは わずがな集中度の違いであるが
ひずみ速度が約2倍 変化 しているb変形強度は集中度
が著しく高 くなると初期(軸 方位分布 に対して非常に敏
感になることがわかる、
ε軸方位分布の影響 上記2427mと2537mの 紬 方
位分布については2427mの 異方性が強いがE軸 方位
分布を定量的に表すことができていないため、変形強度
との関係を定量的に議論することができない。しかムa
軸方位分布はひずみ量1(蕩以下において初期状態から
さらこ集中化することが本研究から明ら加こなつ島 この
集中化の影響がひずみ一ひずみ速度曲線に見られない
ので 変形強度に与える影響は小さいと考えられる,
まとめ 氷床深部においてはわずかな結晶方位の違いで
せん断変形強度力吹 きく変化することが示され九 特に
深部の氷の力学的性質はコアの年代決定や氷床流動
に大きな影響を与えることが予想され蚕 今後、変形速
度、温度等を制御 した変形実験 と詳細な結晶方位測
定をさらに行し＼実際の氷床流動に適応できるよ三な定
量的な議論が重要である、
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川.1
Dome　 South浅 層 コアにお けるイ 析
鈴 木 啓 助 ・安 斎 香 ・村 本 美 智 子(信 州 大 学 理 学 部)
五 十 嵐 誠 ・本 山 秀 明(国 立 極 地 研 究 所)
1)etail　 analysis　 of　Dome　 South　 ice　 cores　 in　Antarctica
Keisuke　 Suzuki,　 Kaori　 Anzai,　 Michiko　 Muramoto　 (Shinshu　 University)
　 　 　 　 　 　 Makoto　 Igarashi,　Hideaki　 Motoyama　 (NIPR)
　 We　 analyzed　 ion　 concentrations　 of　shallow　 ice　cores　 drilled　 at　Dome　 South　 in　East　 Droming　 Maud
Land　 by　 the　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition.　 The　 shallow　 ice　core　 stUdy　 is　a　part　 of　the　 ITASE
(Intemational　 Trans-Antarctic　 Scientific　 Expedition)　 program,　 which　 is　an　 intemational　 effbrt　 to　obtain
paleoclimatic　 records　 and　 clarify　 past　 environmental　 changes　 during　 the　 last　few　 hundreds　 years　 in　the
Antarctica　 We　 will　report　 the　results　 of　detail　 analysis　 of　Dome　 South　 shallow　 ice　core.
1.は じめに
南極 氷床 コア は人 間活動 の影響 を受 け る ことが少 な く、長 期 間 にわ た る過 去 の大 気環 境 に関す
る記録 を保 存 して い る優れ た試料 であ る。 ここで は、Dome　 South浅 層 コアの 化学 成分 濃 度詳 細
分析結 果 につ い て報告 す る。
2.研 究方 法
国 際南極 横 断観 測 計画(ITASE)の 一環 と してJARE38が 採 取 したDome　 Southコ ア を使 用 した。
Dome　 Southコ ア は、 融解 時 に10～20ml程 度 得 られ る よ うに深度 方 向 に4～10cmご とに切 断
し、 汚 染 を 除 去 す る た め に純 水 で 洗浄 され　 　 　 　 EC(mS/m)　 pH
たセ ラ ミ ックナ イ フで表 面 を削 り落 とした。o'20'40.6・so5.4f.8
汚 染 除 去 した 後 の サ ン プル を、 洗 浄 済 融 解
容 器 に移 しク リー ンル ー ム 内 で 融解 し、 分
析 の直 前 まで ポ リビン に入 れ 冷凍保 存 した。
融 解 した試 料 に つ い て 電 導 度 と　pHを 測 定
し、 陰 イ オ ン と陽 イ オ ン濃 度 は 、そ れ ぞ れ18{M}
イオ ンク ロマ トグ ラフ　(DIONEX:　 DX-320、
DIONEX:　 DX-500)　 を用い て測 定 した。 これ
らの 分 析 はす べ て ク リー ンル ー ム内 で 行 っ
た。
3.結 果
ま ず 、 コア の年 代 は 次 の方 法 に よ り決 定
した。①ECMと 非海 塩性 硫酸 イ オ ンで火 山　1ioe
噴 火 痕 跡 を探 す。 ② 第1期 ドー ム コア の年
代決 定方 法(Watanabe　 et　al.　1997)を 踏襲 し、
AD1815、AD1453、AD1259、AD865を検 出
した。 ③ 深 さ 一密 度 の 関係 式 か ら、深 さ を
水 当 量深 さに 換 算 す る。 ④ 火 山 年代 を 固 定
点 と し、 この 間 は年 間堆 積 速 度 が一 様 と仮
定す る こ とで 、 水 当量 深 さを年 代 に 変換 す12{)o
る。Cole-Daieta1.(2000)に て見 出 され てい
る東 南極 内 陸 部 の火 山 シ グナ ル とそ の 年代
を、 ドー ムふ じ コア で チ ェ ック した 結 果 、
概ね 一致 し、差 は最大 で5年 程度 であ った。
得 られ た コ ア年 代 に 対 して 電 気伝 導 度 と
pHの 分析 結 果 を 図1に 示 す。ADI815付 近
の コア の電気 伝導 度 が大 き く増加 しpHは 低9`N}
下 して お り、 タ ンボ ラ火 山の 噴 火 の 影 響 が
明瞭 に記録 され て い る ことがわか る。 図1 .電 気 伝 導 度(EC)とpHの 分 析 結 果
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川.2
ドー ムふ じコア中金属成分が示す過去32万 年 のエアロゾル降下量変動
鈴 木利孝 、伊 藤剛 史(山 形 大理)、 藤 井理行(極 地研)
Change　 in　aerosol　 flux　 during　 past　 320　 kyr　 indicating　 by
　 　 　 　 metallic　 elements　 in　Dome　 Fuji　 ice　core
Tbshitaka　 Suzuki,　 Takeshi　 Ito　 (Yamagata　 Univ.),　 Y()shiyuki　 Fujii　 (NIPR)
Metallic　 elements　 in　 Dome　 Fuji　 ice　 core　 were　 measured　 for　 clar茸ying　 the　 change　 in　aerosol
flux　 during　 past　 320　 kyr.　 Approximately　50g　 of　ice block　 is　sampled　 from　 appropriate　 depth
of　the　 core.　 The　 samples　 were　 melted,　 dried　 up　 and　 finally　 dissolved　 by　 using　 microwave
acid　 digestion　 method.　 The　 total　 concentrations　 of　Al,　 Na,　 etc.　 were　 measured　 by　 ICPMS.
The　 concentration　 of　AI　 in　 Dome　 Fuji　 core　 were　 ranged　 4.85　 to　 295ppb,　 and　 estimated
mineral　 dust且uxes　 were　 22.5土10.9　 mg　 m'2　 yr'i　in　LGM　 and　 3.70圭1.91mgm'2yr'1inHolocene.
【目的 】第1期 ドー ムふ じ深 層 コア には 、過 去32万 年 間 にわ た る気候 変動 記録 が保存 され てい る
(渡辺 ら,2002)。 本研 究 で は、 この氷 コア に含 まれ る金属 成 分全 濃度 を測 定 し、氷期 サイ クル に
伴 う、海 陸起源 エ ア ロゾル の濃 度 、組 成 お よび 降下 量 の変 動 を 明 らか にす る こ とを 目的 とした。
【方法 】酸素 同位 体 比の 測 定結 果 に基づ き、急激 な 気候 変動 を示す 氷期 終 末期 に該 当す る深 度 を
中心 に、厚 さ約7cm、 質量 約50gの 試料 を分取 した。融解 ・蒸発 乾 固 後、残 渣 を硝酸 とフ ッ化水
素 酸 に よ るマ イ クロ波分解 法 で全 分解 し、ICP質 量分析 法 に よ り、　Al、　Na等 の濃 度 を測定 した。
【結果 と考察 】図1に 、 これ ま で得 たAl全 濃 度 の変動 を酸 素 同位 体比 のそ れ とと もに示 した。A1
濃 度 は寒 冷期 に比較 的高濃 度 を示 し、そ の範 囲 は4.85-295ppbで あ っ た。 最 大濃 度 はボス トー ク
コア で の報告 値　(De　Angelis　 et　a1.,　1987)　 の約2倍 で あ り、 これ は本 研 究 の時 間分解能 が 高い結
果 と思 われ る。A1濃 度 と氷 床 酒養 速度 か ら見積 もっ た陸源 エ ア ロゾル の氷 床へ の フ ラ ックス(平
均 士1σ)は 、最 終氷 期末期 で22.5士10.9mgm'2yr'1、 後 氷期 で3.70圭1.91mgm'2yr1で あった。
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川.3
ドー ムふ じ氷床 コアにみ られ る10Beの 増大期 と
歴史時代の太陽活動極小期
堀 内一穂 ・坂本 優 子 ・内 田智 子 ・太 田葵(弘 前大 学)・ 松崎 浩 之(東 京 大 学)
・柴 田康 之(国 立環 境研 究所)・ 本 山秀 明(国 立極 地研 究所)
ioBe　 increases　 in　an　 ice　core　 from　 Dome　 Fuji　 station
,　Antarctica:
　 　 　 coincidence　 with　 the　 last　 four　 long　 solar　 minimums
Kazuho　 Horiuchi,　 Yuko　 Sakamoto,　 Tomoko　 Uchida,　 Aoi　 Ohta　 (Hirosaki　 Univ.),　 Hiroyuki
　 Matsuzaki　 (Univ.　 Tokyo),　 Yasuyuki　 Shibata　 (NIES),　 and　 Hideaki　 Motoyama　 (NIPR)
　 Cosmogenic　 production　 of　 loBe　 in　 the　 atmosphere　 is　controlled　 by　 cosmic-ray　 modulation　 by
・・lar-9・ ・m・g・ ・tid・ld…i・ti・n・.1°B・i・icec・ ・e・h・ ・th・ ・e飾 ・e　been　 inve・tig・t・d飾 ・　el・ ・id・ti・g
long-term　 changes　 in　solar　 activity,　 and　 certain　 evidences　 of　 11-yr　 and　 200-yr　 solar　 cycles　 were　 ibund　 in
l°B・p・ ・fil…　 ficec・re・ 丘・mb・thp・larregi・n・
.W・h・ ・ep・e・ent・ ・h・頃1200-1800y・AD)1°B・・ec・ ・d
obtained　 from　 an　 ice　core　 retrieved　 from　 Dome　 Fuji　 station,　 Antarctica　 (77°19'　 S,　39°42'　 E).　 About　 200　 g
つ　
of　 icc　 was　 melted　 by　 using　 a　microwave　 oven,　 fbllowed　 by　 adding　 O.l　 mL　 of　conc.　 HNO3,　 0.3　 mg　 of　 Be,
0.l　 mg　 of　 27Al,　 and　 2　mg　 of　 Cl　 camiers.　 Cation　 exchange　 separation　 was　 then　 perforrned　 to　 isolate　 the
beryllium　 fraction.　 loBe　 measurements　were　 completed　 by　 using　 MALT-AMS　system　 at　the　 University　 of
T・ky・.　 The　 l°Be　 c・n・ent・ati・ns　 rang・ 　b・tween　 7.0　 ・　104　 and　 l4.0　 ・　104　 at・m・ 　g－㌧ ・nd　 th・ 飼 ・・i…　 ea・ed
peaks　 are　 evident　 in　the　 loBe　 variations.　 These　 peaks　 are　 clearly　 coincident　 with　 the　 known　 solar-activity
minimums,　 Wolf　 (1280-1340　 yr　AD),　 Sp6rer　 (1420-1540　 yr　AD),　 Maunder　 (1645-1715　 yr　AD),　 and　 Dalton
(1795-1820y・AD).Thi・ ・t・・ngly・ug9・ ・t・th・t|°B・p・ ・m・ ・ 丘・m　 D・m・F両iice　c・・e・ will　 b・ag・ ・d
P・・xyi・di・at… 　 fl・ ・9-t・ ㎜ ・・1・・a・ti・ity.Weal・ ・ 飼und・ ・t・・ng・imil・ ・ityb・tweenthel°B・ec・ d・ 丘 ・m
the　 Dome　 Fuji　 and　 South　 Pole　 (Raisbeck　 et　aL,　 1990;　 Bard　 et　aL,　 1997)　 ice　 cores.　 This　 fact　 shows　 an
interesting　 possibility　 of　``loBe　 stratigraphy"　 throughout　 the　 continental　 areas　 of　Antarctica.
宇 宙線生成 核種10Beは,地 球 上では大気中の酸素 ・窒 素原 子 と宇宙線粒 子 との相互 作用 に よ り
生成 され る.大 気圏 に到達す る銀 河宇宙 線は太陽風 に よる変調を被 るた め,大 気 中での10Beの 生
成 率は太陽活動の強弱 によ り変動 す る.氷 床 コアに記録 された10Beの 経 年変動 は,太 陽活動 変動
を良 く反映す る と考え られてお り,こ れ まで もグ リー ンラン ド氷床 コアや 南極氷床 コア を対 象 に
研 究がな されて来た.
我 々は,第 二期 ドー ムふ じ深層 コア よ り過去100万 年 間のiOBe記 録 を得 る ことを最 終 目標 に し
て,氷 床 コア 中の10Beに 関す る研 究 を昨年度 よ り進 めて きた.そ の過程 にお いて,ド ー ムふ じ地
点(77°19'S,39°42'E)に て2001年 に掘 削 され た浅層 コア(DFOIコ ア)を 対象 にloBeの 分析 を
行い,こ れま でに西暦1200年 か ら1800年 を網羅 す るloBeの 経年変動記 録 を得 た.そ の結果,そ
れぞれ歴史時代 の太 陽活動衰 退期 に相当す る4回 のBe増 大期 を見 出 したので,こ こに報告す る.
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10Beの 分析 には200gの 氷試料 を用 いた.500mLポ リ瓶 の 中で電 子 レンジ を用 いて溶解 された氷
試料 に,0.lmLの 濃 硝酸,0.3mgの9Beキ ャ リア,0.1mgの27Alキ ャ リア,及 び2mgのClキ ャ リ
アを添加 し良 く混合 した.こ の うち約7gは 少 量試 料分 析の検討(内 田ほか,本 シ ンポ ジ ウム)等
の 目的で取 り分 け られ た.次 に,残 りの試 料溶液 につ いて イオ ン交換分離操作 を行 い,　Cl　と　Be
及 びAlイ オ ンをそれ ぞれ単離 した.単 離 されたClイ オン を含 む溶液 は将 来の36Cl分 析 用 に保 存
された.　Alイ オ ンを含 む溶液 は層準 の連続 した10試 料毎 にま とめ られ26Alの 分析 に供 され た
(Horiuchi　et　al.,　2005)　 .　本研 究の対象 とな るBeイ オ ンを含む溶液は,　HCIO4に よる 白煙 処理 の
後 にア ンモ ニア水 が添 加 され,そ こか ら沈殿 した ゲル状 のBe(OH)2が 回収 された.回 収 され た
Be(OH)2は,脱 イオ ン水に よる洗浄の後 に,850℃ で強熱す ることによ り　BeOへ と変換 された.
loBeの 定量は,東 京 大学大学院 工学 系研 究科原子力 国際専攻所有 のタ ンデ ム加 速器(MALT-AMS
system)を 用 いて,加 速器 質量分析 法 にて行 われた.
loBe濃 度 は7.O　x　lO4　atoms　giか ら14.Ox104atomsg'1の 間で変 動 し,そ の変動 曲線 には4回 の顕
著 な10Be増 大 が認 め られた.　ECMピ ー クと火 山イベ ン トとの対比 に氷床流動モ デル を加味 した
コアの年 代値 に基 づ く と,こ れ ら4回 のloBe増 大期 はそれ ぞれ,ウ ォル フ(西 暦1280～1340年),
シュペ ラー(西 暦1420～1540年),マ ウンダー(西 暦1645～1715年),及 び ドル トン(西 暦1795
～1820年)と 称 され る歴史 時代 の太陽活動極小 期 と完全 に一致 した.こ う した10Beの 増大 は,太
陽活動の衰退 に ともない太陽風の 強度 が低下 し,こ れ によ り逆 に大気 圏に到達す る銀 河宇宙線 の
強度が増す こ とで,大 気 での10Beの 生成率が上昇 した結果 と解釈 され る.こ のよ うに,ド ー ムふ
じ氷床 コアの10Be記 録 は,過 去 の太陽活動 を良 く反映 してい ると言 えるであろ う.本 研 究で得 ら
れたloBe記 録 と過 去の研究 にて南 極点 よ り得 られ た10Be記 録　(Raisbeck　et　al.,　1990;　Bard　et　al.,
1997)を 比較 した結果,双 方 の変 動曲線の特徴 は ほぼ完全 に一致 す ることが分 かった.こ の こ と
は,南 極大陸 氷床 にお いて10Beに よる詳細 な層序 対比 が可能で あるこ とを示唆す る.ま た南極 大
陸氷床 中の10Be変 動 曲線 は,年 輪 中の宇宙線生成核種14Cの 変動 曲線 と良 く対比で きる　(Bard　et
al.,1997)こ とか ら,年 輪年代 に基づい た宇宙線生 成核 種変動の対比年代 が氷床 コアの年代モデ ル
として使 え る可能性 が指摘で きる.今 後 は よ り古い時代 まで遡 って10Beの 分析 を継続 し,上 に述
べ た課題 に挑 戦 したい.
引 用 文 献:
Bard,　 E,　 G　 M.　 Raisbeck,　 F.　Yiou,　 and　 J.　Jouzel,　 1997,　 Solar　 modulation　 of　cosmogenic　 nuclide　 production　 over
　 the　 last　millennium:　 comparison　 between　 14C　and　 loBe　 records.　 Earth　 Planet.　 Sci.　 Lett.,　 150,　 453-462.
Horiuchi.　 K,　 H.　 Matsuzaki,　 A.　 Ohta,　 T.　 Uchida,　 Y.　 Shibata,　 and　 H.　 Motoyama,　 2005,　 Measurement　of
　 aluminum-26　 in　Antarctic　 ice　with　 MALT-AMS　system　 at　the　 University　 of　Tokyo.　 The　 lOth　 International
　 Conference　 on　 Accelerator　 Mass　 Spectrometry,　 Berkeley,　 Califbrnia,　 September　 5-10,　 Abstract　 ,　38-39.
Raisbeck,　 G.　M.,　 F.　Yiou,　 J.　Jouzel,　 and　 J.　R　 Petit,　 1990,　 10Be　 andδ2H　 in　polar　 ice　cores　 as　a　probe　 of　the　solar
variabilityラs　 inf[uence　 on　 climate.　 Phi1.　 Trans.　 R.　 Soc.　 Lond.　 A,　 330,　 463-470.
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lV.1
南極海インド洋セクターのケルゲレン海台東側斜面における
深層西岸境界流の係留観測
深町 康(北 大低 温 研)、　John　 A.　Church、 　Stephen　 R.　Rintoul　 (CSIRO　 Marille　 Research)、
青 木 茂 、 若 土 正 曉(北 大 低 温研)
Mooring　 measurement　 of　the　 deep　 western　 boundary　 current　 over　 the　 eastern
flank　 of　the　 Kerguelen　 Plateau　 in　the　 Indian　 Ocean　 sector　 of　the　 Antarctic
　 　 　 Yasushi　 Fukamachi　 (lnstitute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 UIliversity),
　 　 　 　 　 　 　 John　 A.　 Church,　 Stepllell　 R.　Rintou1　 (CSIRO　 Marine　 Research),
Shigeru　 Aoki,　 Masaaki　 Wakatsllchi　 (IIlstitute　 of　Low　 TeInperature　 Science,　 Hokkaido　 University)
MooriIlg　 Illeasurelnellt　 was　 col1(hlcte(l　 fro111　 Fe1)ruary　 2003　 to　 JaIluary　 2005　 0ver　 the　 easterll　 fiallk　 of　 the
Kergllelen　 Plateau　 ill　the　 IIldiall　 Oceall　 se(ltor　 of　the　 Anta、rctic.　 Eight　 mo()rings　 were　 deployed　 ill　order
to　 cal)ture　 tlle　 I1()rthward　 tr乏msport　 of　 the　 deep　 westerll　 bol111dary　 (!11rrellt.　 wllicll　 c()11ta,illS.　 tlle　 Ad61ie
LaIld　 Bottom　 Water　 prodllced　 arollnd　 145°E.　 Total　 of　 31　 cUI'rellt　 Illetel's,　 2　ADCPs.　 33　 coIldllctivity-
telllperature　 recor(lersラal1(1　 2　 temperature　r(}cor(lers　 were　 del)loyed　 alld　 all　 tlle　 illstllrmellts　 exc(}pt
a　 c　lrrent　 nleter　 yielded　 good　 quality　 da、ta.　 Based　 oll　 tllese　 data,　 the　 Ilorthward　 trallsport　 will　 be
estilllated.
南極底層水 は、海洋大循環の駆動 源 として、 世界規模の気候に大
きな影響を及ぼす。その生成域 としては、ウェッデル海 とロス海が良
く知 られているが、145°E付 近のアデ リーラン ド沖 で、ウェッデル海
には及ばないものの、 ロス海 よりも多い量の南極底層水が生成 され
ているこ とが、近 年になって示唆 され ている[Rinto?Ll,1998]。 この
底層水は、南極沿岸に沿って西向きに流れ、65-85°Eに 位置するケル
ゲ レン海台の東側斜面にお いて、深層 西岸境界流 として、低緯度海
域へ北上す ることが知 られている[Donohftze　 etα1.,1999]。 しか し、
この海域においては、　CTDに よる水温 ・塩分 とLowered　 ADCPに
よる海流の現場観測および数少ない中層 フロー トによる観測 しか行
われてお らず、季節変動を含む北 上流 量の見積 りは不可能であった。
このような状況を踏 まえて、北大低温研では、オー ス トラリアの
CSIRO　 Marine　Researchと 協力 して、2003年2月 か ら2005年1月
までの約2年 間に渡 って、 この海域において8つ の係留系を設置 し
て(図1)、 海流、水温、塩分の連続観 測を行 った。(因 みに、 この
日豪共同観測は、海洋開発研究機構 と極地研 も参画 して実施された
ものである。)係 留系の設置お よび回収作業は、オー ス トラリア南
極観測隊の砕氷観測船Aurora　 Australisに よって行 った。設置 され
た測器は、低温研 とCSIROが 所有する流速計31台 、　ADCP　 2台 、
水温 ・塩分計33台 、水温計2台 で、流速計1台 を除いて、良好な
デー タを取得する ことに成功 した。 これ らのデー タを用い て、現在
北上流量の見積 りを行 ってお り、シンポジウムではその結果 につい
て、発表す る予定である。
図1:ケ ルゲレン海台付近の海
底地形図。2005年 の観測航海に
おける停戦観測点をそれぞれ丸
印で、係留点を黒丸印で示す。
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IV.2
LADCPで 観 測 され た南 大洋 アデ リー ラ ン ド沖 の深 層 流
鳴海吉洋、長島秀樹
('東京海洋大学 海洋環境学科)
Deep　 water　 current　 off　 A(lelie　 Land　 observed　 by　 LADCP
the　water　 produced　 off　 the　Adelie　 Land　 but
は じ め に
南 極 底層 水(AABW)の ・形 成 お よび 挙 動 は 、世 界
規 模 の 深 層 循 環 に お い て.重 要 な役 割 を持 っ て い
る。特 に 、南 大 洋 イ ン ド洋 セ ク ター にお け るAABW
の起 源 の1つ と してAdelie　 Land沖 に位 置 す る
陸棚 お よび 陸棚 斜 面 が知 られ て い る(AdelieLand
Bottom　 Water;　 ADLBW)。 　こ のADLBWは 陸棚 斜 面
に 沿 っ て 西 に 輸 送 され 、　Princess　 Elizabeth
Troughか らCorzet　 Enderby　 Basin　 へ 、また は、
ケル ゲ レ ン海 堆 に 沿 っ て 北 上す る。この 、西 向 き
の流 れ を 、Slope　 Currentと 呼 ん でお り(Bindoff
e亡al.,2000)、LADCPを用 い た 直 接 測 流 に よ る
流 量 の 見積 も りを 行 っ た。
2005年 の2月 に 、東 京 海 洋 大 学 練 習 研 究船 海
鷹 丸 を 用 い て 、緯.度 線 に沿 う測 線 を設 け、　Slope
Currentに よ るADLBWの 流 量 を 調 べ た 。 さ らに、
等 深 線 に 沿 うよ うな 東 西 の 測 線Eを 設 け 、A肌BW
YOshihiro　 Nar㎜i,　 Hideki　 l'agashima
　(Tokyo　 University　 of　 !・fari.ne　Science　 aDd　 Technology,　 Department　 of　 Ocean　 Sciences)
纐鱗懸鵬 潔1瀧轍 繍 鱗鰹lll灘
profユ1e　 by　 using　 the　 LADCP　 and　 CTD　 off　 the　 Ade]ie　 Land.
蕊網 綱 膿 蕊濯纐 纈 瓢蹴1蕊 。盤 朧i鰯l
ADLBW　 t,rap　s.p　()rts　 are　 esti　 mated　 at　 about　 2.　6　± 　0.　7　and　 5.　6　±　0.　7　 SV　 at　 the　 sect　 i.　on　 of　 C　 aDdD
,　 respect,]ve]y.
　At　 the　 zolla!　 sectjon　 E.　 the　 meridional　ADLBW　 current　 changes　 its　 direction　at　 theb
our}dar.y　of　 station　 E4.　 The　 southward　 current　 with　 ll5.3crn/s　 alid　 nort.hward　 currel/t　 with
脇 臨 ξ「繍eば 」㍑ 翻?2Sd饒3鵠 。ぜS融 温゜ 鵠tt葺1膿1駅 臨 ㌃藷
Then,　 sucha　 　 　 　 　 　 s・uthward　 transport　 alm・st　 c・mpensates　 f(・r　the　 difference　 。f　tz。nahralls-
P・・t　・f　ADLBW　 i・　thi・ 　・b・e・vati・ ・　a・ea・　 Th・ 　Af)L8W　 .irl　thi・ 　regl・ ・　i…　 PPli・d　 by　 ・・t　。n]y
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Fig.　 1　 ア デ リー ラン ド沖 の測 点 とLADCP
で 観 測 され た 海 底 直 上 の 流 向 ・流 速
also　 'the　offshore　 deep　 wと1ter.
の 南 北輸 送 を調 べ た。
資 料 と方 法
アデ リー ラ ン ド沖 の64°S～65°55'Sに お い
て 、経 度 線 に ほ ぼ 沿 う測 線D(1.30°E;8測 点)・
C(140cE;10測 点)お よび、 東 西 の測 線E(7
測 点+測 点D8・CIO)を 設 け た、,観測 期 間 は2月
7日 か ら14日 まで の8日 間 で あ る。
CTD観 測 は海 底 直上 約30rnま で 行い、　LAI)CP観
測 に お い て 全 地 点 でBottom　 Trackを 得 る ことが
で き た。　CTDで 観 測 した塩 分 は 、ほ ぼ標 準 層 で ロ
ゼ ッ ト採 永 した 海 水 をautosal　 を用 い て 実 用 塩
分 を測 定 し、　CTI)で 測 定 した塩 分 と の キ ャ リブ
レー シ ョン を 行 った 。ま た 、　LADCPデ ー タ は 、イ
ンバ ー ス法(Visbeck,2000)を 用 いて、表 層 か ら
海 底 直上 ま で鉛 直20m間 隔 の 流 向 ・流 速 デー タ
を 求 めた 。
観 測 結 果 お よ び 考 察
ポ テ ン シ ャル 水 温(θ)お よび 塩 分(S)の 分
布 をFi.g.2、Fig.3に そ れ ぞ れ 示 す 。Figs.2-4に
は 、点線 で σ2・=37.16の 等 密 度 線 を しめ して お
り、 こ の密 度 よ りも重 い水 がAABWで あ る 。　AABW
は 、測 線C・Dに お い て 陸棚 斜 面 上 に 存在 して お
り、 そ の 水 塊 特 性 は 、　Bindoff　 et　al　 (2000)が
定義 したADLBW　 (θ<0.5、34.66<S〈34.68)
と一 致 した 。 ま た 、測線Dの 陸 棚 上(測 点D!-2)
に は 、最 も低 温 な 水 塊 で あ る θ<-1 .7のShelf
Waterが 見 られ た。また、測 線Dで は θく 一〇.2、
S<3・1.67のADLBWが み られ 、測 線Cよ り も低 温 ・
低塩 分 とな っ て い た,、
次 に 、LADCPで 観 測 され た'東西 成分 の流 速 をみ
る と(Fig.4)、 陸 棚 斜 面 上 に 西 向 きIOcm/s以 上
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のSlope　 Currentが 存在 した。 一方、Cl2で は、
南極周 極流 と考 え られ る東 向きの流れ とな って
いた。海底 直上の流れ をみ る と(Fig.1)、C7・D8・
D7で はほぼ海底地形 に沿 った ユOCm/s以 上の 流れ
がみ られ、特に、C7で は北 西向 き20.6Cmと なっ
ていた。次 に、このS!ope　 Currentに よるADLBW
の流量 を見積 もった と ころ、測線CとDで は 、そ
れぞれ2.6± ○.7と5.6±0.7SVにな ってお
り、測線Dの 流量 の方 が多い こ とがわか った。
測線Eの 深 層では、測点E4を 境 に流 向が逆 転
がみ られ、海底 直上 の流れ はE3で 北向 き15.3cm/
s、E5で 南 向 き ユ7.6cm/sと なってお り、時計 回
りの循環 になってい るこ とがわか った(Fig.1)。
しか しなが ら、測線E全 体 でのADLBWの 流量 は、
南向 き3.9±2.7SVと なってお り、本研 究海 域 へ
沖 合い か らのADLBWの 流入 がみ られ る ことが わ
か った。そ して この結果 は、測線Cに 比べDの 西
向き流量が多い ことをほぼ補 う形 とな って いた。
以上の こ とか ら、アデ リー ラン ド沖のADLBWは
その陸棚域 で形成 され た 水塊だ けでな く、低緯
度 か らの循 環に よる底 層 水の影響 を受 けてい る
可能性 が示唆 され た。
一40-2002040
Northward(E)　 Eastward(D,C)　 Velocity(cm/s)
Fig.4　 南 北(E)、 東 西(D・C)成 分 の 流 速
網 掛 け は 、 南 ま た は 西 向 き を 示 す 。
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IV.3
南 極 沿 岸 に お け る コ ヒ ー レ ン トな 水 位 変 動 の 力 学
草 原 和 弥(北 大 地 球 環 境)、 大 島 慶 一 郎(北 大 低 温 研)
　 The　 dynamics　 of　the　 coherent　 sea-level　 variation　 around　 the　Antarctica
　　 　　 　　　 　　 　　 　 Kazuya　 Kusahara*1,　 Kay　 I.　Ohshima2
1:　 Graduate　 School　 of　Environmental　Earth　 Science,　 Hokkaido　 University
2:　Institute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 University
　 We　 investigate　 the　 dynamics　 of　the　 sea-level　 variation　 around　 the　 Antarctica,　 with　 a　focus　 on　 time　 scale
shorter　 than　 200　 days.　 The　 sea-level　 observation　 around　 the　 Antarctica　 is　compared　 with　 the　 results　 of
the　 barotropic　 model　 incorporating　 the　 realistic　 bottoln　 topography　 and　 simplified　 analytical　 solutions.
The　 coherent　 sea-level　 variation　 around　 the　 Antarctica　 was　 reproduced　 well　 in　the　 barotropic　 model,　 and
the　 variability　 was　 trapped　 on　 the　 shelf　 region.　 We　 calculated　 the　 analytical　 solutions　 of　the　 forced　 shelf
wave　 with　 uniform　 wind　 stress　 in　the　 alongshore　 direction.　 The　 sea-1evel　 variation　 around　 the　 Antarctica
is　explained　 well　 by　 the　 analytical　 solution　 of　the　 damping　 time-scale　 of　five　 days.
南極海は東西 に境界がなく大洋を直接連結 してい
るため、その海洋の変動メカニズムを理解すること
は重要である。南極沿岸の水位変動が コヒーレント
に変動 していることが観測及び数値モデルから報告
されている(Aoki　 2002,　Hughes　 etα1.1999,2003)。
しか し、その力学についてはあまり議論されていな
い。本研究は南極海の200日 以内の周極的な海洋変
動に注 目し、その力学過程について議論する。
南極沿岸五地点(Syowa,　 Mawson,　 Davis,　Casey,
Faraday)の 水位データはコヒー レン トに変動 してい
ることか らEOF解 析の第一モー ド(寄 与率762%)
の時定数(固 有ベ ク トルの平均値の平方根で規格化)
を南極沿岸を代表する水位変動 とした(Fig.1の 実線
(中))。現実的な海底地形をいれた順圧モデルを現実
的な風応力(ERA40)を 用いて駆動 した。水平解像度
は1.0°xO.5°、200日 以内の変動場に注 目するため外
力は一年平均を引いたアノマリーとして与えた。モデ
ル沿岸においても観測と同様なコヒーレントな変動が
卓越 してお り、　EOFの 第一モー ドの寄与は80.3%で
あった(Fig.1破 線(上))。 その変動パターンは観測と
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よく一致 している。モデルの各グリッ ドの水位 と観
測の第一ーモー ド及びモデル沿岸の第一モー ドの時系
列の相関係数をそれぞれ計算すると、 どちらも陸棚
及び陸棚斜面において高い相 関係数が捕捉 されてい
た。南極海の特徴は東西に境界が存在しないことと、
波数ゼロの南極振動に伴 うコヒー レン トな風応力が
作用 していることである。観測及びモデル結果を解
釈するため、沿岸方向にコヒーレントな風応力によ
る強制陸棚波の理論を適応 した(Gill　and　Schumann
1974)。 陸棚及び陸棚斜面は指数関数で近似 し、沿岸
方向に一様 とした。強制陸棚波の解に使用 した外力
は南極沿岸付近(岸 か ら約500kln)の 風応力を平均し
た。強制陸棚波の解は風応力を強制項 として空間的
には緯度(沖 向き)方 向にモー ド展開し、時間的には
フーリエ変換 したそれらを重ね合わせることによって
求められる。本研究では散逸を仮定 した解を求めた。
散逸 としてスピンダウンタイム5日 とすると解析解
(Fig.1点 線(下))は 振幅、位相 とも観測の水位とよく
一致する。南極沿岸の水位変動はコヒーレントな風
による強制陸棚波として説明できることが解った。
一15
ロ　　
97/0197/0397/0597/0797/0997/1198/0198/0398/0598/0798/0998/11
Fig.1:200日 のハイパスフィルターをかけた南極沿岸の時系列(1997年 ～1998年)。 上から順圧モデルの第
一モー ド(破線)、観測の第一モー ド(実線)、解析解による強制陸棚波(点 線)の 水位をそれぞれ表 している。
単位はcm。　図の見やすさのためモデルと解析解にはそれぞれ+10,-10を 足してある。
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IV.4
夏季南極海で密接度と水温の関係から推定される
海氷一海洋間熱交換係数
二橋 創平 ・大島 慶一郎(北 大低温研)
Estimation　 of　 ice-ocean　 heat　 transfer　 coef丘cient　 from　 relationship
between　 ice　 concentration　and　 temperature　in　 the　 summer　 Antarctic　 Ocean
　 　 　 　 Sohey　 Nihashi　 and　 Kay　 I.　Ohshima　 (ILTS　 Hokkaido　 Univ.)
　 　 In　the　 Antarctic　 Ocean,　 sea-ice　 decay　 is　mainly　 caused　 by　 heat　 input　 through　 open　 water
fractiol1,　 and　 thus　 the　 heat　 transfer　 coeMcient　 between　 ice　and　 ocean　 (ch)　 becomes　 important
parameter　 to　describe　 the　 melting　 processes.　 Howeverラthere　 have　 been　 only　 a　few　 estimations
in　the　 Antarctic　 Ocean.　 In　this　 study　 we　 proposed　 a　new　 method　 in　which　 heat　 transfer　 coef-
ficient　 is　estimated　 by　 fitting　 the　 convergent　 concentration-temperature　(CT)　 curve　 derivcd
froln　 a　simple　 co　lpled　 ice-ocean　 Inodel　 with　 the　 observed　 CT--plot.　 The　 estimated　 bulk　 heat
transfercoe缶cient　 (Kb)　 from　 the　 19　 0bserved　 CT-plots　 ranges　 O.4-2.8　 (×10-4　 m/s).　 Phys-
ically,　 Kb　 can　 be　 paraIneterized　 as　 the　 product　 of　ctL　and　 the　 friction　 velocity　 (IL.)　which　 is
thought　 to　be　 Inainly　 (1etermiIled　 l)y　wind.　 The　 average　 ch　obtaine(1　 frorn　 a　simple　 estimation
of　u*　 is　O.0120.　 This　 is　abollt　 twice　 larger　 than　 that　 estirllated　 from　 direct　 measurements　 at
the　 ice　 bottom.　 Because　 ch　 ill　oul-　 method　 inchldes　 lateral　 melt　 and　 melting　 through　 brash
ice　 in　addition　 to　 bottorn　 melt,　 the　 estimated　 value　 might　 be　 reasollable.　 Although　 u*　 is
thought　 to　 be　 proportional　 to　 a　wind　 speed,　 Kb(=　 ch　×　IL.)　is　proportioIlal　 to　 the　 cube　 of
geostrophic　 wind　 spee(1　 (Ug).　 This　 may　 indicate　 the　 effect　 of　the　 upper　 ocean　 mixing　 which
is　determilled　 by　 the　 cube　 of　wind　 speed　 because　 our　 Inethod　 includes　 lleat　 transfer　 not　 only
at　the　 ice-ocean　 interface　 but　 also　 in　the　 ice-upper　 oceall　 systelll　 with　 a　bulk　 way.
1.は じめ に
典型的 な季節海 氷域 であ る南極 海の海氷
融解は、開水面か ら海洋混合層 に入 る熱(主
に 日射)に よってほ とん どなされ る(Nihashi
and　Ohshima,　 2001)。 従 って、その融解過
程 をモデル で再現す るため には、海氷 一海
洋 間の熱交換係 数が重要 な　paraIlleter　にな
る。熱交換係数 は、北極海等 では海氷 下の直
接観測か ら渦相関法を用いて見積 もられた例
(McPhee,1992等)が あるが、観測が困難な
南極海ではほ とん ど調べ られていない。モデ
ル でも、熱交換係数はtuning　 parameterと
された り、混合層に入 る熱 は全て融解 に使わ
れ ると仮定 して扱われる場合が多い。本研究
では、この直接得 ることが難 しい熱交換係数
を、比較的入手 しやすいデー タか ら見積 もる
ことを試み た。
2.解 析方法 ・使用 データ
Ohshima　 and　 Nihashi　 (2005)は 、 簡 略 化
した南極 海海氷 融解期 の海氷 一海 洋結 合 モ
デルを提 出 し、海氷密接度(C)と 混合層水 温
(T)の 関係が、初期値 には関係な くある曲線
に収束する ことを示 した(CT-relationship)。
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図1:観 測 に
よ る収 束 線(Kb=1.3×10-4m/s)。
20406080100
　COncentrGt{On　 (%)
よ るCT-plot　 (丸 印)と モ デ ル に
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図2:解 析海域。太線は用いた水温データが
得られた航海の航跡を示す。
こ の 収 束 線 は 、1990年12月 に 昭 和 基 地 沖
で 観 測 され た密 接 度 と水 温 の 関 係(CT-plot;
Ohshima　 et　al.,　1998)を よ く説 明 す る。 本
研 究 で は 熱 交換 係 数 を 、観 測 に よ るCT-plot
に 、 モ デ ル か ら得 られ る 収 束 線 をfitさ せ
る こ とに よ り得 る(例:図1)。 混 合 層 水 温
デ ー タは 、 砕 氷 船 に よ り12月 と1月 に、 南
極 海 で得 られ た もの を 用 い た(図2)。 密接 度
はDMSP　 SSM/1に よ る もの を用 い た。大 気
デ ー タはERA-40を 用 い た。
3.結 果 ・考 察
19個 の観 測 さ れ たCT-plotか ら見 積 も ら
れ たbulk　 heat　transfer　coefficient　(Kb)　は 、
0.4-2.8(×10-4m/s)で あ った。海 氷 底 面 の
み 考 えた 場 合 、　Kbは 物 理 的 に はheat　 trans－
倍 である。我 々の方法 による　Chが 、底面融
解 だけでな く、側 面融解やbrash　 ice化 して
融解す ることを含んでいる と考え ると、これ
は想 定範囲 内の値 である。
u、 は風 速に比 例す る と考 え られ るの で、
地 衡風 風速(σg)とKb(=Ch×u。)の 関係
を調 べ た。 その結果、　Kbは 観測前10-14
日間平均 した σgと 正の相関 関係 になるが、
線形 とい うよ りは、む しろKbO(U3に 近 い
関係を示 した(図3)。 我 々の方法 は、　Kbを
海氷 一海洋結 合系 にお けるバル クの もの と
して見 てお り、開水面か ら入 る熱 が、まず混
合層 内で よ く混合 され、　ice-ocean　 interface
まで運ばれ る過程 を含んでいる。海洋上層の
混合 は風速(friction　velocity)の3乗 で効 く
ので、得 られ た関係(Kb　 (xσ3)は 、 開水面
から入る熱が混合層内で混合される過程を
示している可能性がある。今後、融解の適切
なパラメタリゼーションをさらに検討してい
きたい。
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fer　coefiicient　 (ch)とfriction　 velocity　 (u.)の 図3:　 CT-Plotか ら 見 積 も ら れ たKbとUg
積 でparameterizeさ れ る。 簡 単 なu、 の 見 積(観 測 の 前13日 間 平 均)の 関 係
も り(water-ice　 drag　 coef五cientは0.015,ice
driftspeedはUgの1%と仮 定)か ら、　heat　 謝 辞 本 研 究 はRR2002共 生 「諸 物 理 過 程 の
transfer　 coeMcient　 (ch)は 平 均 で0.0120と パ ラ メ タ リゼ ー シ ョンの 高 度 化(代 表 者:日
な った 。 こ れ は 海 氷 底 面 の 直 接 観 測 か ら見 比 谷 紀 之)」 の サ ポ ー トの も とに行 わ れ た 。
積 も られ た値(McPhee　 et　al.,　1999)の 約2
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iv.5
北 極 気 候 の カ タ ス ト ロ フ 的 変 化
島 田 浩 二 、 鴨 志 田 隆 、 伊 東 素 代 、 西 野 茂 人(JAMSTEC)、
Eddy　 Carmack、 　Fiona　McLaughlin、 　Sarah　Zimmerma㎜(10S),　 Andrey　 Proshutinsky　 (WHOI)
　 　 　 　 　 　 　 　 Catastrophic　 change　 in　the　 Arctic　 climate
　 　 Koji　 Shimada,　 Takashi　 Kamoshida,　 Motoyo　 Itoh,　Shigeto　 Nishino　 (JAMSTEC),
Eddy　 Carmack,　 Fiona　 McLaughlin,　 Sarah　 Zimmermann　 (10S),　 Andrey　 Proshutinsky　 (WHOI)
ABSTRACT
Recent　 reductions　 in　sea　 ice　cover　 are　 disproportionately　 large　 on　 the　 Pacific　 side　 of　the　 Arctic　 Ocean.
This　 regionality　 indicates　 that　 warm　 Pacific　 Summer　 Water　 (PSW)　 inflovv　 is　a　key　 player　 driving　 Arctic
climate　 change.　 The　 amount　 of　heat　 carried　 by　 PSVV　 into　 the　 interior　 Arctic　 Ocean　 by　the　 upper　 ocean
circulation　 depends　 on　 the　 strength　 of　sea　 ice　motion　 rather　 than　 the　 strength　 of　wind　 forcing.　 A　 unique
aspect　 of　Arctic　 Oceanogr叩hy　 is　that　 wind　 forcing　 is　not　directly　 delivered　 to　the　ocean　 but　 is　modulated
by　 ice　 cover　 and　 upper　 ocean　 temperature:　 thus　 ocean-ice-atmospheric　interactions　 regulate Arctic
change.
1990年 代半 ばまで 、0.6%/yearの 割合で海氷減少が進行 していたが 、1990年 代 後半以降、著 しい減少が
起 こ っている。特 に1997/1998年 以降の減少 は著 しく、一種の状態変 化(カ タス トロフ的変化)が 起 こ
った もの と考 えられ る。 この よ うな、海氷の減 少は北極海全体で起 こって い るわ けでは な く、太平洋
側北極海 で著 しい。これ は、太平洋か らの流入水(太 平洋夏季水:PSW)が 近 年の関与 して いる事 を示
唆す るものである。　PSWの 影響 が どのよ うに及んでい るのか について考 え る。
Fig(a)は 、海氷減 少が最 も著 しいカナ ダ海 盆西部(73-77N、150-165哨)の9月 の海氷密接度 の時 系列
を示 した ものである。1997/1998を 境 に大 きな変化が起 こってお り、1998年 以降 、1997年 以前の状 態に
は戻 って いないことが分 る。 これ まで は、大 気循環場の変動 と海 氷変動 を結 びつ けて解釈 され る こと
が多 くな され ていたが、　Fig(e)の 北極振動指数(11-1月)に はFig(a)に 見 られ るような カタス トロフ
的な変化は見 られ ない。北極 振動指数が正(負)偏 差の とき、カナ ダ海盆 でのBeaufort　 Highは 弱 まる
(強ま る)。 カナ ダ海盆南部 の風 の場 はAOと 良い相関 を示 して お り、近年 の海 氷変動 を説明 し得 ない。
カナ ダ海盆西部(73-77・N、150-165°W)の 亜表層(40-60m)を 占め る太 平洋夏季水の代 表塩分値 であ
るS=31.3面 での水温の時系列 を見 ると(Fig(b))、 海氷変動 と同期 した変 動を示 してい ることが分 る。
1998年 以降、夏季太平洋水の水温 は1-2°C上 昇 してお り、これ は海氷 を50-100cm減 少 させ るだけの熱量
を有す る。カナダ海盆西部で は冬季表装混 合層塩分 は夏季太 平洋水塩分 に漸 近す る。そ こで は、大気
か らの冷 却は、海 氷生成 よりも海洋 を冷却 す るため に使われ るため、冬季 の海氷生成率 が低下 し、夏
季融解 とのア ンバ ランスが起 こったものと考 えて いる。 尚、冬季にお ける夏季太平洋水 の存在深 度は
夏季表層 混合層よ りも十分深 く、夏季 の 日射で水温が上昇 した とは考 え られ な い。夏季太 平洋水 の上
流 にあた るべー リング海北東部海域 の水温 変動 を見 てみ る と　(Fig(d))　 、　1ggo年 代は長 期的 には水温
低下 の トレン ドに あ り、北極海内 部での太 平洋夏季水 の水温 変動 との関連 は低 い。何が 、北極海 での
太平 洋夏季水の水温上昇 をもた らしたのであ ろうか?太 平洋夏季水 は大気側か らの外 力が なければ 、
沿岸 密度 流 と して岸 を右手 にみて 北米 大陸 沿岸に沿 って東進 す るはず であるが、 そ うな って いな いの
は、西向 きに流れ るための外 力が働 いている ことを意味 する。西に太平洋 夏季水 を運ぶ 外 力は、高気
圧性 の海 氷応 力である。太平 洋夏 季水 は10-11月 にパ ローか ら北米沿岸域 に達 する。その直後 の海氷運
動 を調べてみ る。　Fig(c)に 海 氷運動(160°W以 東、74-75°N)のcurlτ 示すが 、1997/1998を 境 にその値
は2-3倍 に も増加 している ことが 分る。 これは、表層海 洋循環が2-3倍 強化 され た ことを意味す る 。海
氷運動は 、大気場 の変動 と直 接的に関係 して いない ことが重要で ある。1980年 代 は、北極振動 指数は
負偏差で あ り、高 気圧性 のBeaufort　 Highは 強 い状態 にあったが、高気 圧性の海氷運動 は強 化 され てい
ない。一方、1990年 代後半 以降も1980年 代 とほぼ同 じよ うな北極振動指 数値 であるのに、海氷 及び海
洋は効率 よく駆動 され ている。その鍵 は、11-1月 の沿岸の海氷密接度 にある。1997/1998以 降 は、沿岸
海氷密接度が 低下 してお り(沿 岸 定着 氷形成 の遅 延)、 その影響 で海 氷が沿 岸か らのス トレス を受け
に くくな り、海氷 が運動 しやすい状態 にな っている ことに ある。それ では何 故、1998年 以 降、1997以
前の状態 に戻れな いのか?こ れ には、以下の フィー ドバ ック機構が働 いて いる と思われ る。
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① 沿岸海氷密接度が低下 し、高気圧性の海氷 ・海氷運動が強化される
② 温暖な太平洋夏季水が効率よく北極海海盆域に輸送される
③ 冬季の海氷生成が低下 し、海氷が成長できない
④ 海氷成長と融解のアンバランスが起き、晩夏には大きく海氷が減少、後退する
⑤ 大きく後退するため、初冬になっても沿岸域の海氷は形成されにくい、されても脆い。
⑥ 冬季のBeaufort　Highの 強まる時期に効率よく風応力が海氷 ・海洋に伝達される。
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Fig.(a)9月 の 海 氷 密 接 度(73・ ・-77N,150-165W)(b)Sニ31.3上の ポ テ ン シ ャル 水 温(73-77N,
150-165W>(c)11-1月の海 洋運 動 のcurl(74-75N,130-160VV)(d)海面水 温(62-66N,164-170W)
(e)　Arctic　 Oscillation　 index,　 11-1月(f)ア ラス カ沿 岸 域 の 風 速(93.5°T)。
(a),(c)一(f)の 細 実 線 は 年 々値 、太 線 は3年 移 動平 均値(b)の 太 線 は5次 の 多項 式 フ ィ ッテ ィ ング
値 、 ×は 実測 値 。
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fiv.6
リュツオ・ホルム湾沿岸および しらせ航路上における海水 中落存メタンの観測
佐 々木 正 史(北 見工 業大学:JARE45)、 遠藤 登(北 見 工業 大学)
山 内 恭 、 森 本 真 司 、 橋 田 元(国 立 極 地 研 究 所)
Observations　 of　dissolved　 methane　 concentrations　 along　 eastem　 shore　 of　Lutzow-Holm
　 　 　　 　 　　 Bay　 and　 at　the　 stations　 on　 the　 cruises　 of　the　 icebreaker　 Shirase
　 　 　 　 　 　 M.Sasaki1,N.Endoh1,T.Yamanouchi2,S.Morimoto2andGHashida2
　 　 　 　 　 　 　 1　;　Kitami　 InstitUte　 of　Technology,　 2;　National　 Institute　 of　Polar　 Research
Dissolved　 methane　 concentrations　 were　 observed　 along　 eastem　 shore　 of　Lutzow-Holm　 Bay　 in　the　Antarctic.　 There　 found　 no
anomalies　 around　 Ongul　 Ilands　 and　 along　 Fuji　 submarine　 valleys.　 Methane　 anomalies　 were　 fbund　 at　several　 stations　 along
Teren　 and　 stlandnibba　 submarine　 valleys.　 Dissolved　 methane　 concentrations　 were　 also　 observed　 at　all　stations　 on　 the　 cruises
of　the　icebreaker　 Shirase.　 Methane　 anomalies　 were　 often　 observed　 in　the　 samples　 from　 near　 a　boundary　 of　the　Antarctic　 Plate.
Since　 dissolved　 methane　 concentrations　 of　sea　 surface　 at　all　stations　 are　not　 so　high,　 mass　 flux　 of　methane　 from　 sea　 to　air　was
insignificant.
はじめに
南極海域の メタンハイ ドレー ト(以 下MHと 略記)資
源 としては南 シェ トラン ド諸 島お よびサ ン ドイ ッチ諸
島のサブプ レー トに沿った海底下 のものが知 られてい
る田 。　MHの 周辺には高濃度の溶存 メタンが存在 し、対
流 も しくは海 流 に付 随す る湧昇 流に よって表層 に輸
送 ・拡散 して溶存メタン濃度 の異常を形成することがあ
る[2]。この場合、海洋は大気に対するメタンの供給源 と
なる。筆者の一人は第45次 日本南極地域観測隊(以 下
JARE45と 略記)に 参加 し、リュツオ・ホル ム湾東岸周辺
および砕氷艦 「しらせ」の停船観測ステーシ ョンにおい
て海水を採取(JARE45お よび46)し て、昭和基地お よ
び北見工業大学 にお いて溶存 メタン濃度 の分析 を実施
した。本報ではこれ らの分析結果を総合 し、観測海域 に
お ける海 氷表層 のメタン異常お よび メタ ン源 の存在 に
関 して報 告す る。
尚、本研究 はプロジェク ト研 究テーマ 「大気 海洋間の
物質交換過程の研究」の一環として実施したものである。
採取 した海水は500m2の ガラス容器にオーバーフ ロ
ー させ気泡 が混入 しない よ うに 中蓋 を した上で密封保
存 した。尚、昭和基地 で直 ちに分析 した試料 については、
塩化水銀 によるメタンの固定処理は実施 していない。
水 中溶存メタンの濃度測定方法
採水試料は試料水 中で水上置換によ り3本 の27m2の
バイアル瓶 に純窒素 を充填 した後、各 々10m2の 試料 を
吸引計量 して密封 した。 バイアル瓶 を温湯槽に投入 し
60℃ 以上20分 間以上保持す るこ とによって溶存 メタン
は実質的に全てヘ ッ ドスペー スの窒素中に放出 され る。
昇温処理 を終えたバ イアル瓶か ら同様の温度 に保持 さ
れたガスタイ トシ リンジでス トロー ク リミッタを用 い
てヘ ッドスペースガスを検量(1.625m2)し 水素炎イオ
ン電流検 出器付きガスクロマ トグラフ(島 津GC-14B以
下GC-FIDと 略記)に 直接イ ンジェクシ ョン して分析 を
行った。本分析手法におけ る検 出限界濃度は約15nmol/
Lで ある。
溶存 メタン分析結果
上記採水ステー シ ョン海域毎 に分析結果 を要約す る
と以下の とお りである。
①②東西オングル島沿岸:全 てのステーシ ョンお よび採
水深度 において溶 存 メタン濃度異常 は認 め られ なか っ
た。
③ふ じ海底谷:全 てのステー シ ョンお よび採水深度 にお
いて溶存 メタン濃度異常 は認 め られなかった。
テー レン海底谷お よびス トランニ ッパ沖海底谷 の海
水中の溶存メタン濃度分析結果 をTable1に 示す。UDは
検出不能(低 濃度 限界以下)を 表わす。
テー レン海底谷:最 深部　(Station　T5)　の水深100mに
おいて約100　n　mol/Lの 溶存 メタン異常が検出 された他
は、　Station　T4の 表層近傍 か ら検出限界 レベルが認 め ら
れたに過 ぎない。
ス トランニッパ沖海底谷:　Station　Sl,　S2,　S3お よびS7
は海底谷の底に沿 った測線上 にあ り、　Station　S3　-　S6は
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谷 の斜 面 に 沿 っ た 測 線 上 に設 定 した。 表 層 お よび 水 深
100mい ずれ か ら も高頻 度 に溶存 メタ ンの異 常 が検 出 さ
れ た。 そ の レベ ル は50　 n　mol/L程 度 で あ る。
④ 「しらせ 」 停 船観 測 ス テー シ ョン:
往 路(St.1-5):JARE45お よび46の いずれ の ステ ー シ
ョン、水 深か ら も溶 存 メ タン の異常 は認 め られ な か った。
復 路(St.6-20):JARE45復 路 で の溶存 メタン濃度 分 析
結 果 をTable　 2に 示す 。南緯64° に沿 っ たSt.6-15で は表
層 を含 め 比較 的 高頻 度 に溶 存 メタ ンが検 出 され た が、そ
の レベ ル は20　 n　mol/L程 度 と低 い(St.13の 水 深3500m
は 例外)。 北 進転 回点 で あ るSt」6お よび南 極 プ レー ト境
界 に位 置 す るSt.17で は 、 いずれ も水深1500mで 約80n
mol/Lの 高濃 度 が 認 め られ た
らせ 」海洋観測 ステーシ ョンSt.17周 辺 においては、比
較的高頻度に溶存 メタン濃度 の異常が検出 され、この海
域に何 らかのメタン源が存在す る兆候が認められた。し
か し表層近傍 は溶存 メタン異常が検 出された場合 で も
20　n　mol/L程 度 と低濃度であ り、大気への放 出量 として
顕著な もの とはな らないことが分かった。今後各層観測
を継続 し、季節 変動な どを調査す ることが望 まれ る。
謝辞
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考察および結論
大気圧latm、 　大気中メタン濃度L8ppm(年 間最高濃
度相 当)の 大気 と平衡 してい る水温 一1.8℃ 、塩分 濃度
34%。の海水表層溶存 メタン濃度はおよそ3.8　n　mol/Lに
相 当する。海洋表層が これよ り高い溶存 メタン濃度の場
合、開水面か ら大気 にメタンガスが放 出され ることにな
る。テー レン海底谷、ス トランニ ッパ沖海底谷お よび 「し
Table1　 溶存 メタン濃度(海 底谷)
テーレン海底谷
St.　 No.
緯度S
経度E
採水水深
m
溶 存 メめ 濃 度
　 n　mol　/L
氷厚
cm
Tl
69°32.369'
39°15.866'
2 UD
90
100 UD
T2
69°32,046,
39°14.958'
2 UD
93
100 UD
T3
69°31.713,
39°12.909'
2 UD
94
100 m
T4
69°31.239'
39°12.390'
2 16.0
106
100 UD
T5
69°30,909,
39°ll.890'
2 UD
90
100 100.3
ス トランニッパ沖海底 谷
St.　No.
緯度S
経度E
採水水深
m
溶 存 メタン濃 度
　 n　mol/L
氷厚
cm
Sl
69°37,546
38°58.064'
2 43.1
94
100 55.6
S2
69°38.210'
38°58.047'
2 49.5
96
100 49.6
S3
69°38.744' 2 UD
122
38°57.958' 100 UD
S4
69°38,57ぴ 2 UD
145
38°57.04r 100 60.9
S5
69°38,401, 2 46.7
138
38°56.405' 100 UD
S6
69°38.260' 2 19.6
104
38°55.123' 100 UD
S7
69°36.189' 2 UD
148
38°58.485' 100 15.7
引 用 文 献
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Table　2　 溶存 メタン濃度(JARE45「 しらせ 」復路)
St.　 No.
緯 度S***
経 度E***
地点水深
m
採水水深
m
溶 存 メタン濃 度
　 n　mol　/L
St6
63°56.7'
50°58.2'
4,437
0 ZL9∠}3
3500 UD
4000 UD
St.7
64°Ol.5'
60°42.4'
4,363
0 19,922
3500 UD
4000 2u,Ul8
St.8
63°59.71
70°51.41
3,488
0 19345
3000 UL)
3400 UD
St9
64°02.0'
82°24.0「
3,697
0 UL)
3500 UL)
3600 UL)
St.10
63°28.ぴ
90°13.0'
3,844
0 UL)
3500 UD
3700 UD
St.11
63°50.6,
99°53.0「
1,900
0 UD
1500 UL)
1700 UD
St.12
64°03.3,
107°40.2,
3,385
0 UD
3000 2」,u5」
3300 23,911
Stl3
63°57.6'
ll9°49.01
3585
0 20,005
3000 19,243
3500 57157
St.14
64°46.5,
130°05.P
3,014
0 22,482
2500 uD
2900 UD
St.15
63°59.0,
140°03.σ
3,712
0 22,577
3500 30,734
3600 UD
St.16
63°175'
150°28.7,
3,815
0 UD
1500 84,039
2000 UD
St.17
60°02.0'
150°05.0'
3216
0 21,514
1500 78,949
2000 UD
St.18
55°15.8「
150°12.1'
3β43
0 21,802
1500 20,362
2000 UD
St.19
48°25.7,
150°07」,
L486
0 19,401
1250 UD
1300 76236
St.20
44°Ol.4'
149°58.20,
2,679
0 UD
2000 UD
2500 UD
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V.1
南大洋海氷量偏差は常に東進するのか?
*宇 田川佑介(東 海大学)立 花義裕(海 洋研究開発機構/東海大学)
Does　 the　 spatial　 pattern　 of　sea-ice　 concentration　in　 the
Southern　 Ocean　 always　 propagate　 eastward?
*Yusuke　 Udagawa　 (Tokai　 University)
Yoshihiro　 Tachibana　 (JAMSTEC　 /　Tokai　 University)
The　 presence　 of　the　 Antarctic　 Circumpolar　 Wave　 (ACW),　 eastward　 synchronous　 propagation　 of
spatial　 patterns　 of　 SST,　 SLP,　 sea　 ice　 edge　 extent　 and　 meridional　 wind　 stress　 with　 a
wave-number　 2　around　 the　 Antarctic,　 is　verified　 by　 using　 an　 EOF　 analysis　 for　 newly　 opened
SMMR-SSM/I　 passive　 microwave　 data　 for　 the　 period　 of　 1979・2003.　 The　 EOF　 analysis
objectively　 demonstrates　 that　 the　 spatial　 pattern　 of　 the　 sea-ice　 with　 the　 wave-number　 2
propagated　 eastward　 only　 within　 the　 period　 of　 1984-1994.　 For　 the　 other　 years,　 however,
stationary　 wave　 patterns　 with　 small　 zonal　 wind　 stress　 dominated.　 The　 small　 eastward　 wind
stress　 may　 weaken　 the　 signature　 of　the　 ACW.
1.は じめ に 南 大 洋 に は 南 極 周 極 波 動
(ACW)と 呼 ばれ る周期4年 、波数2で 東進す
る波が確認 されてい るc、　White　 and　Peterson
(1996)は 海 氷の広 が り,SST,SLP,南 北風応 力
の偏 差がお よそ　8cm/sの 平均速度 で南極 大
陸 の周 りを東進 してい るこ とを示 した。 また
この海氷 の広が りの偏 差はエルニー ニ ョ ・南
方振動(ENSO)、 イン ド洋SSTな どとも線 形
的 な関係 にあ り、南大 洋における海氷 の年 々
変動 は赤道域 の現 象 と関連 がある ことが示 さ
れ てい る(Yuan　 and　Martinson,2000)。 つ ま
り南大洋 にお ける海氷 量変 動を解 明す るこ と
は極域のみ な らず グローバルな気候 変動 を解
明す る上 でも非常に重 要であ る。 しか しなが
らこれ ら過去 の研 究では解 析期間が1979年
～1996年 と短 く、海氷量偏差が常に大陸周 り
を回転 してい るとい うには不十分で ある。そ
こで本研 究では1979年 ～2003年 まで のマイ
ク ロ波観 測に よる衛 星デー タを用 いて よ り長
期 間にわた る海 氷量 変動を調べ た。そ の結果 、
海 氷量偏 差が回転 してい る年代 とそ うでな い
年代 があ るとい う新 しい知見 を得 た。
2.デ ー タ 及 び 解 析 手 法 海 氷 デ ー タ は
NSIDCのSMMR-SSM/1衛星結 合デ ー タ(海
氷 密接度)を 用 いた。大気デー タはNCEPの
monthly及 びdaily　data　 を用 いた。解 析期 間
は共に1979年 ～2003年 で ある。
最初 に南大洋 にお ける海氷 量の年 々変動 パ
ター ンを抽 出す るため に7.8.9.10月 で4ヶA
平均 した海氷デ ー タに対 してEOF解 析 を行
った。そ の際 に得 られた第1、 第2モ ー ドの
ス コアをindex1,index2　 と し、そ のEOF1,2
の空 間パ ター ンは図1-A,Bの よ うにな った。
これ らのパター ンは互 いに波数2の 類似 した
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もので あ り、かつ位相 が約45° ずれ てい る。
したが って海 氷量偏差 が大 陸周 りを回転 して
い る1つ の現 象 を2つ のモー ドに分解 して抽
出 して い ると考 え られ る。　index1,2の ラ グ相
関 を とる ことでEOF1とEOF2の 相互 の関係
性 を調べ た。そ の結果、　index1と 翌年(1年
前)のindex2は 有意 な正(負)の 相 関 にあ
り(相 関係数r=±0.8)、 さ らに2年 後 、2年
前 では相 関は な くな る(図省 略)。 これ はあ る
年 にEOF1の 空 間パ ターン(図1-B)が 卓越 す
る とそ の翌 年 はEOF2の 空間 パ ター ン(図
1-A)が 卓 越 す る こ とを意 味 す る。 つ ま り
EOF1,2に よって海 氷量偏 差が大 陸周 りを回
転 してい る現象 を抽 出 してい るこ とを意 味す
る。 以 上 か ら海 氷 量 偏 差 パ ター ンは45°
/yearで 東 進 してい る と考 え られ 、　(White
and　 Peterson,1996)と も一 致 す る。 そ して
EOF解 析 の定義 よ りindex1とindex2は 直
交座標 とみなせ るので、それ を極座標へ と変
換す ることで海氷量 変動の振幅 と位相 を求め
た。 その位 相 の年 々変動を調 べ るこ とで、海
氷 量偏 差の大陸周 りの回転 の強 さを客観 的に
調べ ることが できる。
3.結果 図2は 海氷 量年 々変動の位相 を表 し
てお り、海氷偏差が 東進(西 進)し てい る年
は位相 が加 算(減 算)さ れ る。 この結果 か ら
1984年 ～1994年 にか けてのみ連続的 に回転
していた こ とがわか る。従 って海氷量偏差 は
この期 間では 回転 していたがそれ以外 の年代
は していない こ とが 客観的 に示 され た。
また回転 して いる年代 としていな い年代 に
分 けて、それぞれEOF解 析 を行 った。 前者
の場合 、第1,2モ ー ドに年代 を分けず にEOF
解析 を行 った場合 と同様 の空間パ ター ンが再
び現 れた。そのindex同 士の ラグ相 関では よ
り高い相関係数 が得 られた(ラ グ±1年 でr=
±0.9)。 しか し後者 の場合 ではその よ うな関
係は得 られなかった。以上の結果は1984年
～1994年 にかけて回転 していたとい うこと
を裏付けている。
次に、以上の手法で得た海氷量偏差回転年 と
非回転年の大気の状態の違いを調べた。二つ
の年代に対 して大気の様々な物理量の平均値
を求め、その差の有意検定を行い何が要因で
海氷量偏差が東進 しているのかを調べた。図
3は 海氷量偏差回転年 と非回転年の7,8,9月
で3ヶ 月平均 した東西風応力の平均値の差で
ある。この図より海氷量偏差が回転 している
年は ドレーク海峡、大西洋セクターにわたる
海域で東西風応力が卓越す ることがわかった。
図17,8,9,10月 の4ヶ 月 平均 した海氷 密 接度 偏差
場のEOFI(A)及 びEOF2(B)の 空 間パ ター ン 陰影
が黒(灰 色)に 濃い ところ程 、正(負)の 変 動が
激 しい
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図2(左)位 相 の年 々 変動 横 軸 が年[year]、 縦
軸 が位 相[°]を 表 す
図3(右)東 西風 応 力 の 平 均値 の差 コン ター
は東 西風 応力 の差 を表 し、 陰影 は薄 い ほ うか ら
順 にt検 定に よる有意 水 準90%,95%,99%を 表 す
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V.2
SSM/1デ ータを用いた南極海における薄氷厚の見積も りとfast　iceの 検出
田村 岳 史(北 大 院地球環境)、 大 島 慶 一郎 、二橋 創 平(北 大低 温研)、
Thorsten　 Markus、 　Donald　 J.　Cavalieri　 (NASA　 GSFC)、 平沢 尚彦(極 地研)
　 　 Estimation　 of　thin　 ice　 thickness　 and　 detection　 of　fast　 ice
　 　 　 　 　 from　 SSM/I　 data　 in　the　 Antarctic　 Ocean
　 　 Takeshi　 Tamura　 (EES,　 Hokkaido　 Univ.),　 Kay　 L　 Ohshima,　 Sohey　 Nihashi　 (ILTS,　 Hokkaido　 Univ.),
　 　 　 　 Thorsten　 Markus,　 Donald　 J.　Cavalieri　 (NASA　 GSFC),　 and　 Naohiko　 Hirasawa　 (NIPR)
Antarctic　 coastal　 p()lynyas　 are　 import/ant　 areas　 of　high　 sea　 ice　pr()ductioll　 alld　 dense　 w乏1ter　 forlnat,ion,
and　 thus　 their　 detcctioIl　 illchldiIlg　 aIl　estiIIlate　 of　thiIl　 ice　t止lickIless　 is　esseIltial.　 We　 develop　 aIl　algorithIIl
that　 estimates　 tllin　 ice　thicklless　 ai}d　 detects　 fast　 ice　llsil)g　 SSM/I　 data　 in　the　 AIltarctic　 Oceal1.　 EstilllatioIl
of　ice　thickllesses　 of　less　 than　 O.2　 11mre　 based　 oll　the　 SSM/1　 85-GHz　 alld　 37-GHz　 polarization　 ratios　 (PR、sor
aIld　 PR-37)　 through　 a　coinparison　 xvit,h　 ice　thicknesses　 estinlated　 froin　 the　 AVHRR　 data.　 We　 also　 det()ct
fast　 ice　 (ice　 shelves,　 glacier　 tongues,　 icebergs,　 alld　 landfast　 ice)　 by　 usillg　 the　 relati()llship　 betwecn　 thc
85-GHz　 vertical　 alld　 horizolltal　 brightness　 ternperatures.　 Tllis　 algoritlllll　 clearly　 distillgllislles　 fast　 ice　from
tllin　 ice　 ill　coastal　 areas　 wher(・ 　botll　 coexist,　 eveII　 though　 botll　 ice　tyl)es　 llave　 silllilそLr　PR　 ℃haracteristics・
The　 proba|)ility　 tllat　 thill　 ice　 is　corre℃tly　 distinguished　 frolll　 tllick　 iceそmd　 fast　 ice　 is　～95%、 　relative　 to　 tlle
thickIlesses　 estilnated　 from　 AVHRR.　 Altllough　 tlle　stalldard　 deviation　 of　the　 (lifferellce　 betweell　 the　 thill　 ice
tllickIlesses　 estiIIlate(l　 froIIl　the　 SSM/I　 aIld　 AVHRR　 is　～0.05　 111　aIld　 thlls　 Ilot　sIllall,　 tlle　estiIIlated　 tIlickIlesses
frolll　 tlle　 SSM/l　 algoritlllll　 have　 Ilo　biases　 alld　 tlre　illdepelldellt　 of　regioll　 alld　 seasoI).　 A　 distribution　 lllap
of　 tllill　ice　occllrrellces　 derived　 frolll　 the　 SSM/I　 algorithm　 shows　 that　 tlle　 Ross　 Sea　 ('oastal　 I)olynya　 is　tlle
largest　 alrloIlg　 tlle　 AIltarctic　 coastal　 polynyas.　 Alollg　 tlle　 ℃oast　 of　 East　 AIltarcti(泡,　 coastal　 polyllyas　 are
fre(lllelltly　 fbrllled　 oll　tlle　west　 side　 of　I)ellillslllas　 all(l　glacier　 tollglles,　 downstrealll　 of　tlle　Antarctic　 Coastal
Cllrrellt.
1.は じめに
南極沿岸 ポ リニ ヤのほ とん どは潜熱 ポ リニヤ
であ り、風や海流によって海氷 が運 ばれるこ とが
原 因で出現 し維 持 され る。寒 気の厳 しい南 極沿
岸ポ リニヤ は開水面を維持す ることが難 しく、す
ぐに結氷 が生 じ、その大部分は薄氷で覆われてい
る。ここで大気 に奪われる熱のほ とん どは海氷生
産 に使われると考え られるため、南極沿岸ポ リニ
ヤは高い海氷生成域であ り、南極海の海氷総生産
に対 して重 要な役割 を果 た して いる と考え られ
ている。熱フラ ックスや それ に伴 う海氷生産 量を
議論す るためには、沿岸ポ リニヤの薄氷厚を より
正 しく見積 もる必 要があ る。そ こで、夜や雲の影
響を受 けないマ イ クロ波 デー タの中で も空 間解
像度が12.5klllと 細かい、SSM/185-GHz輝 度温
度デー タを主に使用 して、薄氷厚を見積 もった。
比較 ・検証 デー タと してAVHRRデ ー タか ら推
定 した氷厚を用いた。南極沿岸ポ リニや周辺 には
fast　iceが 多 く存在 し、 これは薄氷 と似たマイ ク
ロ波 特性を示 すので薄 氷 との区別が難 しい。例
えばロス海沿岸 では、　Ross　Ice　shelfが 低海氷密
接度域 として誤評価 されてい る場合がある。沿岸
ポ リニヤ を正確 に検 出するため には、　fast　iceの
位 置や その変動 を検 出す る ことが不可欠であ る。
本研究 では、　fast　iceを 検 出 した上 で、南極沿岸
ポ リニヤ の薄氷厚 を見積 もるアル ゴ リズムを作
成 した。 この アル ゴ リズムは沿岸 域 に限 らず全
南極海 に適用でき、空 間解像 度12.5kmで 一日1
回のデー タを提供 す るものであ る。
2.使 用 データ
SSM/1デ ー タに関 して は、空 間解像 度の 高い
85-GHzと 大気の影響 を受 けに くい37-GHzの そ
れ ぞれ の水平 ・鉛 直偏波 を使 用 した。空 間解 像
度 は85-GHzで 約12.5km、37-GHzで 約25krn、
accedingとdescendingの 一 口"1回 のデー タがあ
る。　AVHRRデ ー タに関 しては、赤外のch4とch5
のデー タを使用 した。空間解像度は約1.25klllで
ある。水蒸気の影響 を受 けて いない 事例のみを選
択 して使用 した。　AVHRRデ ー タか ら氷厚を推定
する際に使用する気象デー タとして、ERA-40の
2111高 気温 ・露点 温度、10rn高 風 速、海 面気圧を
使用 した。　Yu　and　Rothrock　 (1996)、　Drucker　 et
a1.(2003)に 従って熱収 支計 算を行い、　AVHRR
デー タか ら氷厚 を推定 した。 この氷厚(AVHRR
氷厚)をSSM/1デ ー タに対す る比較 ・検 証デー
タと して用 いた。
3.ア ル ゴ リズム
3.1.薄 氷厚 の見積 も り
海氷成長初期過程 において氷厚 に比例する性 質
を持 つマイ クロ波 輝度 温度 のpolarization　 ratio
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図1:(a-c)リ ュッツォ ・ホルム湾 周辺域のAVHRRch4画 像。(d-f)同 地域 でのSSM/1ア ルゴ リズムで表わ
され る海氷 の種 類。黒色 はfastice、 濃灰 色は一年氷、薄灰 色は薄氷 、 白色 は開水面、点 線は氷縁 を表 わす。
(PR)値 を用いて アルゴ リズムを作成 した。13例 　fast　iceと 定 義 され る。本研究 では これ らに加 え
(WeddellSea　 coastal　polynya　 :　2例 、　Ross　Sea　 沿岸のice　shelfも 含めて便 宜上みなfast　iceと1呼
coastal　polynya:2例 、　Mertz　 GlacierPolynya二5ぶ ことにす る。 これ らfast　iceは 薄氷 と似 たPR
例、　Cape　 Darnley　 polynya:4f列)の スナ ップショ 特 性 を示す ので薄氷 との 区別 が難 しい。海氷 の
ッ トにおいて、SSM/1のPR値 とAVHRR氷 厚 と マイ クロ波特性 に よる と、85-GHz鉛 直 偏波の輝
の関係を調べた。PR-85とAVHRR氷 厚 との関係 度温度は、様々な種類の海氷の中で多年氷が最 も
で主成分直線を引 くと、サ ンプル数1315に 対して 低い値を示 す。この多年氷のマイ クロ波特性は南
主 成分寄 与率 は96%、PR-85に 対 す るAVHRR　 極 にお いては、沿岸付近 のice　sheet　・　fast　iceの
氷厚 の主成分直線 か らのSTDは 約 ±0.04mで あ それ に近い と考 え られる。 この性質 を利用 して、
る。0.1m以 薄の範囲において、この主成分直線を　 ice　shelfの 内部やice　sheet等 の安 定 している陸
PR-85か らの薄氷厚の見積 も りに用いた。PR-37氷 を参照 して、　ice　shelf・　glacier　tonguesの 縁 や
とAVHRR氷 厚 との関係 で主成分直線を引 くと、　 landfast　ice・icebergs等 の沿岸 で変動 している
サ ンプル数227に 対 して主成分の寄与率は99　%、　 fast　iceを 検 出 した。上記のfast　ice検 出の有 効
PR-37に 対す るAVHRR熱 的氷厚 の主成 分直 線 性を検証す るため、検 出が難 しい リュッツ ォ・ホ
か らのSTDは 約 ±0.07mで ある。0.1～0.2mの ル ム湾 において、　AVHRR　 ch4画 像 を用いてその
範囲において、この主成分直線をPR-37か らの薄 検証を行 った。　AVHRR　 ch4の 画像か ら、流出初
氷厚の見積 も りに用いた。この アル ゴリズムを実 期 だった1997年6月(図1a)、 流 出終期 だ った
際に全南極海 に適用する際は、enhancedNASA　 1998年2月(図1b)、 新 たに一年氷が沿岸 に再
team　algorithmか ら海氷密接度15%の 閾値を使 蓄積 した1998年6月(図1c)を 選んで本アル ゴ
用 して海氷 域 と開放水面域 に分割 し、海 氷域 の リズムに よる結果 と比較 した。本研究 のfast　ice
ピクセル に対 して本研究 のアル ゴ リズムを使用 検 出によ り、湾内部にIandfast　 iceが 存在 した様
す る。本アル ゴ リズムで氷厚0.2m以 上 と判断さ 子(図1d)、 湾 内部のlandfast　 iceま で も流出 し
れ た海氷 は一年氷 とす る。 た様子(図1e)、 湾内部 に新 たに再蓄積 した海氷
3.2.　fast　iceの 検 出 を一年氷 と して検 出 して いる様子(図lf)が 示
南極沿岸ポ リニや周辺 には海氷起源 のlandfast　 された。再蓄積 して時間の経つlandfast　 iceの み
iceや 大陸氷床起源のice　shelf・glacier　tongues・ 　 をfast　iceと して検出 してい る。 また、　landfast
icebergsな どが多 く存在す る。　WMOの 定義によ　 iceが 流 出 した跡地 に新たに形成された薄氷 も検
る と、　landfast　ice　・　91acier　tongues　 ・　grounded　 出 されてい る。
icebergs及 びそれ らの周 辺に蓄積 したold　iceが
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V.3
Aqua/AMSR-E画 像 を用 いた海氷移 流 の解析
木村詞 明(北 大 ・低温研)
Sea　 ice　motion　 derived　 from　 images　 by　Aqua/AMSR-E
Noriaki　 KIMURA　 (institute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 Univ.)
lmages　 by　Advanced　 Microwave　 Scanning　 Radiomete卜Earth　 Observlng　 System　 (AMSR-E)
sensOr　 On　 NASAIs　 Aqua　 satellite　 are　 used　 to　derive　 the　 sea　 ice　mOtion.　 The　 daily　 ice　mot　 On
dataset　 for　a　 37.5　 ×37.5　 km　 grid　 is　made　 up　 based　 on　 the　 maximum　 cross-correlation
methodＬn　 the　 lce　motion　 fields,　 we　 can　 see　 varlous　 characteristics　 Of　ice　flOw　 such　 as　wnd
driven　 motions,　 cOasta|　 currents　 and　 eddies.　 Additiona|ly,　 fOrward　 and　 backward　 trajectory
analyses　 are　 made　 by　uslng　 this　dataset.
1.は じめ に
海氷域の変動メカニズムを解明することは、地
球の気候システムを理解するためにも重要な課
題である。また、その解明のためには海氷漂流速
度の情報が不可欠である。近年、マイクロ波放射
計SSM/1な どの画像を用いて、 日々の海氷漂流
速度場を計算することが可能になってきたが、そ
の空間分解能は十分なものとは言えなかった。そ
こで、新たな観測データを用いて、より高分解能
の漂流速度データセ ットを作成 した。現在、それ
を用いた解析をすすめつっある。
2.海 氷 漂 流 速 度 の計 算 方 法
計算 には2002年5月 に打 ち上 げ られたAqua
衛星搭載のマイ クロ波放射計AMSR-Eの89GHz
チ ャンネルの観測画像 を用いた。　AMSR-Eに よ
る観測期間は まだ3年 ほ どと短 いものの、これ ま
での主力であ ったSSM/1の 約2倍 の解像度を持
ち、漂流速度 の計 算にはよ り適 している。計算 は、
ほぼ24時 間の観 測時間間隔を持 つ上昇軌道 、下
降軌道 ど うしの画像 を用 いて面相 関法 によ って
行 った。使用 した画像データの分解能は6.25km、
計算 に用 いた窓画像の大き さは6×6ピ クセルで
ある。計算の結果、すべての海氷 域でほぼ欠損の
な い結果を得 ることに成功 し、37.5×37.5kmグ
リッ ドの南北 両半球 の 日平均 海氷漂流 速度 デー
タセ ッ トを作成 する ことができた。
3.得 られた漂流速度か ら分か ること
作成 した海氷漂流速度データセットは、SSM/1
画像から計算 したものに比べて2倍 の分解能を
持つ。このため、海岸に沿った流れや数百kmス
ケールの渦など、これまでとらえることのできな
かった海氷の動きを解像できるようになった。ま
た、面相関法の計算の不成立によるデータ欠損も
SSM/1画 像を用いた場合に比べて圧倒的に少な
く、最も計算の難 しい海域であるオホーツク海で
も、データの欠損率は10%程 度であった。それ
によって連続したデータの利用が可能にな り、海
氷移流の追跡も行えるようになった。そ こで、オ
ホーツク海や北極海、南極海の様々な場所、時間
からの海氷の前方軌跡、後方軌跡の追跡を行 った。
その結果、北極海の海氷の大西洋への流出の様子
や、北海道沖に達する海氷の多くが樺太のテルペ
ニア湾やアニア湾周辺を起源に持つことなどが
明らかになった。
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図:オ ホーツク海の海氷漂流速度場の例
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V.4
オホーツク海南部の海氷の表面形状観測
豊 田威信(北 大低温研)、 宇都正太郎(海 技研)、 大島慶一郎(北 大低温研)
MeasurementofsurfaceroughnessofseaiceinthesouthernSeaofOkhotsk
　 　 T.Toyota　 (Hokkaido　 Univ.　 ILTS),　 S.Uto　 (NMRI),　 K.1.Ohshima　 (Hokl(aido　 Univ.　 ILTS)
To　 develop　 the　 method　 of　 estimating　 the　 ice　 thickness　 distribution　 in　the　 SIZ,　 ship-bome　 surface
roughness　 measurement　 of　sea　 ice　was　 conducted　 with　 P/V　 "Soya"　 in　the　 southem　 Sea　 of　Okhotsk　 in
Febnlary,　 2005.　 In　 the　 observation,　 the　 acoustic　 profiler　 equipped　 at　the　 bow　 continuously　 recorded
the　 distance　 between　 the　 bow　 and　 ice　 surface.　 Asa　 result,　 we　 almost　 succeeded　 in　extracting　 the
roughness　 information　 by　 removing　 the　 effect　 of　ship　 motion　 from　 the　 data,　 and　 it　is　shown　 that　 the
frequency　 of　sail　height　 decreases　 exponentially　 with　 the　 increase　 of　height　 and　 that　 the　 roughness　 is
more　 prominent　 and　 the　 ridge　 spacing　 is　shorter　 for　smaller　 ice　 floes.　 However,　 the　 absolute　 value　 of
sail　height　 is　too　 low　 and　 more　 accurate　 observation　 will　 be　required.
は じめ に 季節 海氷 域 の海 氷 の形成 過程 や体 積
の推定 を行 うにあたって は、氷厚 分布 は大変重要
なパ ラメー タで ある。比較 的薄い氷に関 しては ビ
デオ観 測な どによ りある程度 明 らか にな ってき
た ものの、厚 い海氷 に関 してはまだよ く分か って
いない部分が多 い。過去 にグ リー ンラン ド沖合の
多 年 海 氷 域 に お い て 潜 水 艦 ソナ ー を用 い た
draft分 布 と、航 空機搭載 レーザ ープロ ファイ ラ
ーを用 いた　freeboard分 布 の同時観測 を行 った結
果によ ると、draft分 布 はfreeboard分 布 か ら計算
され る分布 と精度 良 く対 応 してい る ことが確 か
め られて いる　(Comiso　et　al.,　1991)。　そ こでオホ
ー ツク海で も表 面 の凹凸分布 を知 る ことによ っ
て、間接 的に氷厚分布 を推測で きな いか と考え、
砕氷船 に超音波距 離計(KEYENCE　 UD-390)を 取
り付 けて氷 盤 の凹 凸分 布 を抽 出す る ことを試み
た。も しこの手 法に よ り氷厚分布を知る ことが可
能 となれ ば、衛 星や航空機 によ る氷厚分布の推定
が期待 され る。
観測および解析手法 観測は2005年2月11日
～17日 にかけて巡視船 「そうや」を用いて行わ
れた。海氷域を航行中、船首部分から前方に突き
出した梯子にセンサーを真下向きに取 り付け、船
体 によって砕かれ る前 の海氷 を対称 に、0.1秒 間
隔で セ ンサー と海氷面 の距 離の1.3秒 間平均デ
ー タを記録 した。海氷域で の船速(～5m/s)か
ら推測 して水平解像度 は約6mと 推定 され る。解
析 にあ たって は如 何 に船体 運動 によ る変動成 分
を除去す るか 、が ポイ ン トとな る。船体運 動の特
性 を把握す るため 、船首 甲板 の両翼 に も同様のセ
ンサー を取 り付けて計測 を行 った(図1)。
解析手法 と して、 こ こで はIshizu　et　al.(1999)が
オ ホー ツク海 南部 で行 った解 析方 法 を参考 に し
て次 の手川頁で開放 水面 を抽 出 して氷高 分布 を求
めた。(1)生 デー タにカッ トオフ周期2秒 でlow
pass　filterをか けて船体 の動き(S(t))を 抽 出す る。
(2)各 々の時間で前後1秒 間内でS(t)を 上 回った
値 の標準偏差 を求めて、その1.5倍 をS(t)に 加 え
て この数字 を各時 間で の開放 水面の距離 とす る。
(3)生 デー タ と開放 水面 との距 離 を求 め て氷高
の値 とす る。 なお 、(1)で のカ ッ トオ フ周波数 は
開水面で の船 舶 の運 動特性 を もとに定 めた もの
で あ り(図2)、 得 られた 凹凸分布の精度 はお よ
そ3cmと 見積 もられ る。
観測期 間の中か ら比較的天気が良 く、同 じよ う
な氷温が5分 間(約2km)以 上続 いて いる事例
を、氷盤 の大 きさ別 に27例 抽 出 して解析 の対 象
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とした。検証のために、ビデオおよび電磁誘導セ
ンサ(EM)に よる氷厚の計測結果、放射温度計
による表面温度のモニタ リング結果も用い られ
た。
結果 解析の結果、各事例で平均氷高はEMお
よび ビデオによる氷厚計測の平均値 と良い相関
を示す ことが分か り(図3)、 下記の特徴が明ら
かになった。1)凹 凸分布は氷高の増大とともに
指数関数的に減少し、氷盤の小さな海氷域の方が
凹凸が大きいこと(図4)。2)凹 凸は小さい氷
盤ほど激しい傾向があり、リッジ間の平均距離は
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図1.超 音波距 離計セ ンサーによる凹凸観測
およそ200m(150～400m)と 見積 も られた(表)。
これ らの結果 は極域 の他海域 の結果 と符 合 した。
このように、シグナル を捕 らえる とい う点で は
この手法 は うま く機能 した と考 え られる。た だ し、
絶対値 を過 小評価す る傾向が あ り、今後 さ らに良
いセ ンサ ー を用 いる ことな どによ り、検証 してゆ
くことが必要 と考 え られ る。
謝辞 観測にあたっては海上保安庁巡視船 「そ うや」
の乗組員の方々、北大低温研の学生、ビデオによる氷
厚計測に関しては千葉大学の直木和弘氏のお世話にな
りました。観測は共生プロジェク ト(RR2002)の 経
費を用いて行われました。
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Sip-borne EM observations of sea-ice thickness during the trans-Arctic cruise 2005 
 K. Tateyama (Kitami Inst. of Tech.), K. Shirasawa (ILTS, Hokkaido  Univ.), and S. Uto 
       (National Maritime Res. Inst.) and H. Enomoto (Kitami Inst. of Tech.) 
 The autumn Arctic sea ice thickness data was obtained by an electromagnetic inductive (EM) 
ice thickness profiling system during U.S. and Swedish joint science  program  `HOTRAX05' from 
the Alaskan side to the European side through the north pole in  August—September 2005. a-ice 
thickness and concentration data was collected over multi-year ice for distance of about 4000  km.
 Arctic sea-ice thickness is one of the most 
important climate parameter, however, it is one 
of the most  difficult geophysical parameters to 
obtain periodically in wide range, because of its 
remoteness and the fact that there is no reliable 
way to measure it using  satellite-borne sensors. 
Therefore our current knowledge of the Arctic 
sea-ice thickness distribution is depending on 
ground-based measurements which are 
ship-based visual observations, the uses of 
submarine sonar, moored upward-looking 
sonar instruments, drilling surveys, and a few 
studies made using electromagnetic inductive 
(EM) techniques. 
 EM sounding has increasingly been 
employed during recent years to determine
Fig.1 Map of  HOTRAX05 region in the Arctic 
showing sea-ice thickness distribution measured
by ship-borne EM. 
sea-ice thickness. The method has been and is 
currently used in scientific sea-ice 
investigations, engineering tasks and for 
validating  satellite-borne remote sensing data. 
The ship-borne EM measurement was 
performed as a part of the Healy - Oden 
Trans-Arctic Expedition (HOTRAX) started 
f om the Alaskan side to the European side 
through the North Pole in  August  —September 
2005. Objectives of our EM observation in 
HOTRAX05 are 1) survey Arctic sea ice 
hickness distribution, 2) develop ice thickness 
estimating algorithm for  satellite passive 
microwave radiometer based on EM sea-ice 
thickness data, and 3) assess the accuracy of 
EM measurement for summer-autumn Arctic 
ice. 
 Our EM sea-ice thickness profiling system 
consists of Geonics  EM31/ICE, a laser altimeter, 
a radiation thermometer, a clinometer, and 
GPS. Data  is recorded in time interval of 10Hz 
(every  0.1 sec). Ice thickness can be calculated 
from apparent conductivity (EM), distance 
between instruments and snow/ice surface 
(laser) and instrument's attitude (clinometer). 
Surface temperature (radiation thermometer) 
can provide very thin ice thickness in out of 
range of EM such as nilas. 
 About 4000km sea-ice thickness and 
concentration data were recorded along ship 
track as shown in  Fig.l.
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Joint  AWI — NIPR Airborne Operation in the Past and the Future 
H. Gernandt  1, A. Herber  1, W. Jokat  1, Y.Nogi  2, K. Shibuya 2,K. Shiraishi  2, 
D.  Steinhage1, R. Treffeisen1, M. Wada2, and T. Yamanouchi 2
1)  AWI Bremerhaven, Am Handelshafen 12, 27570 Bremerhaven 
2) NIPR Tokyo, 1-9-10 Kaga, Itabashi-ku, Tokyo 173-8515, JAPAN
    Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research  (AWI) operates two 
ski equipped aircraft (Dornier 228/101) for scientific and logistic purposes in the 
Arctic and the Antarctic. Both are equipped with identical basic and advanced 
navigation equipment and can easily be adapted to different science programs. We 
have aero-geophysical instrumentation and different atmospheric systems available, 
including identical basic meteorology for both aircraft. In last years a long and fruitful 
cooperation with the NIPR Tokyo has been established, whereby so far three joint 
airborne campaigns have been already performed and another project, called 
ANTSYO is starting now. 
    The aim of airborne research activity is to contribute the understanding of 
relevant processes and interdependencies in the highly dynamic earth system, 
especially in the polar regions. Moreover, it serves as an early indicator for changes 
on a global scale and therefore constitutes also an ideal laboratory for geophysical 
and atmospheric studies. Special focus of Geophysics and Glaciology are to 
investigate the internal structure of the Antarctic and Greenland ice sheet, especially 
between deep ice core drill sites as well as the accumulation distribution in Antarctica 
and Greenland revealed by radar. Furthermore, questions on crustal structure of the 
Antarctic craton and adjacent plates, the geometry and dynamics of the Gondwana 
break-up are of special interest. The atmospheric activities are focused to 
comprehensively measuring the optical, physical, and chemical properties of 
aerosols and clouds to quantify aerosol and water vapour variability in polar regions. 
    In spring 2000 the first airborne campaign, ASTAR'2000 have been performed. 
 AWI aircraft Polar 4 operated in the vicinity of Svalbard between the 15th March and 
25th April 2000. The second campaign was the trans-Arctic flight from Nagoya via 
Petropavlovsk, Anchorage, Pt. Barrow to Longyerabyen/Ny-Alesund. Beside aerosol 
studies a major topic was the quantification of horizontal trace gas concentration in 
the Arctic. The campaign with a Gulfstream  II (Diamond Air Service) has been 
performed from 5th and 15th March 2002. The latest campaign ASTAR'2004 took 
place last year  betweeen1Oth May and 10th June. Both  AWI aircraft have been used, 
Polar 2 with aerosol and cloud analyzing payload and Polar 4 with aerosol measuring 
payload only. The operation area was again the vicinity of Svalbard. 
    The ANTSYO (Antarctic flight missions at Syowa region: Airborne Geophysical, 
Glaciological, and Atmospheric Research in East Antarctica) operations of one 
aircraft of type Dornier Do228-101 (Polar 2) are planned to take place in the area 
around Syowa station/S17 (East Antarctica) and additional in the vicinity of 
Neumayer station as well as Kohnen station (Atlantic sector of Antarctica). Therefore, 
it is logistically a challenging effort which can only be met by the combined support of 
Alfred Wegener Institute Bremerhaven and National Institute of Polar Research 
Tokyo. Both national Antarctic programs combine their logistical potential to firstly 
perform extensive air-borne missions in this area over a period of two Antarctic 
summer seasons (2005/06 and 2006/07).
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南極昭和基地 におけるJARE48大 気観測計画
中島英彰(国 立環境研究所)、 佐伯浩介(神 戸大学)、
佐藤 薫、和田 誠、山内 恭(国 立極地研究所)
Atmospheric　 Observational　Plans　 for　 JARE48　 at　 Syowa
　 　　　　 　　　　 　　　　 　 Station,　 Antarctica
　　　　　　 Hideaki　 Nakajima　 (National　 Institute　fbr　Environmental　 Studies),
　　　　　　　　　　　　　　　Kosuke　 Saeki　(Kobe　 University),
Kaom　 Sato,　Makoto　 Wada,　 and　Takashi　 Yamanouchi　 (National　 Institute　of　Polar　Research)
　 We　 propose　 three　 observational　 plans　 fbr　 JARE48　 period.　 One　 isacoordinated
ozonesonde　 monitoring　 Project　 by　 several　 participating　 Antarctic　 stations　 to　quantify　 chemical
ozone　 depletion　 "so-called　 the　 ozonehole"　 which　 is　the　 similar　 pr()ject　 as　previously　 executed
QuOBI　 pr()ject　 in　 2003.　 This　 pr()ject　 is　authorized　 as　 one　 of　 the　 IPY　 2007-2008　 project
from　 the　 ICSU.　 Another　 is　 a　 ground-based　 FTIR　 measurements　of　 ozon -relat d　 trace
species,　 such　 as　 O3,　 HNO3,　 HCI,　 HF,　 ClONO2,　 N20,　 CH4,　 H20,　 CO,　 CFC-11,　 CFC-・12,　 SF6,
etc.　 We　 will　 plan　 to　install　 the　 mobile　 Bruker　 IFS-120M　 FTIR　 at　Syowa　 Station,　 and　 make
annual　 measurements　with　 sun　 and　 moon　 as　 a　light　 source.　 The　 other　 is　a　new　 type　 of　PSC
measurements　at　 Syowa　 Station.　 We　 propose　 a　 spectroscopic　 measurement　of PSCs　 in
mid-infrared　 (5～10　 micron)　 region.　 Each　 type　 of　 PSCs　 (NAT,　 NAD,　 STS,　 Ice,　 etc.)　 is
regarded　 to　have　 different　 spectral　 features　 in　mid-infrared　 region.　 We　 propose　 to　develop　 a
spectrometer　 to　 measure　 spectral　 feature　 of　 PSCs　 from　 ground　 by　 using　 solar　 scattered　 light
and　 emission　 from　 PSCs　 itself　 as　 a　light　 source.　 CCD　 camera　 and　 simple　 lidar　 system　 are
preferred　 to　be　 onboard　 the　 same　 PSC　 tracker　 board.
48次 南極地域観測隊による、昭和基地における大気観測を提案する。本提案は、以
下に述べる3つ の観測か ら構成される。1つ 目は、あらかじめ前方 トラジェク トリー
計算 によってコーディネー トされた、オゾンゾンデ集中観測である。この観測計画に
は、南極各国の観測基地の共同参画が予定されている。このような観測は、2003年 に
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もJARE44に おいて実施され、成功裏に終了した(QuOBI)が 、そのときに判った知
見を取 り入れ、さらに違 う年 にも応用 してみようとするものである。ちなみに、この
計画はすでにIPY2007-2008プ ロジェク トのひ とつ として、国際IPY委 員会(ICSU)
か ら認定されているものである。
2っ 目の計画は、地上設置型フー リエ変換赤外分光器(FTIR)に よる、大気微量成
分の観測である。　FTIRは 太陽光もしくは月光を光源に用いることによ り、成層圏～
対流圏に存在す るオゾンをはじめ とする大気微量成分の気柱全量および一部 の成分
にっいては高度分布を測定するもので、最近では世界各国で大気微量成分のモニタリ
ング観測が行われている。 しか し、南極域ではニュージー ラン ドのScott基 地で観測
が行われているのみであり、よ り極夜の期間の短い昭和基地での観測のメリッ トは大
きい。本計画では、 ドイツBruker社 製IFS-120Mを 昭和基地に持ち込み、オゾンホー
ルに対応 した越冬観測を計画 している。03,HNO3,HCI,HF,ClONO2,N20,CH4,H20,
CO,CFC-11,CFC-12,SF6と いった、オゾン破壊に関連 した多成分の同時測定が可能に
なるものと期待される。
3っ 目の計画は、新 しい極成層圏雲(PSC)観 測の提案である。　PSCは オゾン破壊
に重要な働きをしていることが最近明 らかになってきたが、そ の特性やタイ プ、生
成 ・成長メカニズムに関 してはまだ未知の点が多い。昭和基地では これまでPSC観 測
としては、OPCや ライダーを用いた観測が限定的に行われてきた。今回提案するのは、
地上か らのPSCの 分光観測である。分光器には、低分解能(～lcm-1)のFTIRを 利
用する。太陽光のPSCの 散乱による消散スペク トルを測定することによ り、　PSCの
タイプを識別することが可能になると思われる。この観測が実現できた暁には、世界
で初の観測 となることが期待 される。可能であれば、　PSC追 尾装置の上に、　CCDカ
メラと簡易ライダーも同架し、PSCの 形状や高度を同時にモニタ リングする予定であ
る。
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南極昭和基地大型大気レーダー計画(PANSY)の 現状
佐 藤 薫(東 大)・堤 雅基(極 地研)・佐藤 亨 ・齊藤 昭則(京 大)・冨川喜弘 ・麻生武彦 ・山 内 恭 ・江尻全機(極 地研)
CurrentstatusofProgramoftheAntarcticSyowaMSTASradar
　 　 K.　Sato　 (U.　Tokyo),　 M.　Tsutsumi　 (NIPR),　 T.　Sato,　A.　Saito　(Kyoto　 U.),　Y.　Tomikavva,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T.　Aso,　T.　Yamanouchi　 and　 M.　Ejiri　(NIPR)
PANSY　 is　a　plan　 to　introduce　 the　first　MST　 (Mesosphere-Stratosphere-Troposphere)　/IS　(Incoherent　 Scatt )　 radar,　which
is　a　VHF　 monostatic　 pulse　 Doppler　 radar,　 in　the　Antarctic　 to　Syowa　 Station　 (39E,　 69S)　 as　an　important　 station　 observing
the　earth's　environment　 with　 the　aim　 to　catch　 the　climate　 change　 signals　 that　the　Antarctic　 atmosphere　 shows.　This　 r dar
consists　 of　about　 lOOO　 crossed　 Yagi　 antemas　 having　 a　power　 of　500kW　 which　 allows　 us　to　observe　 the　Antarctic
atmosphere　 in　the　height　 region　 of　 1-500㎞.　 The　 interaction　 of　 the　neutral　 atmosphere　 wi血 　the　 ionosphere　 and
magnetosphere　as　 well　 as　the　 global-scale　 atmosphehc　 circulation　 including　 the　 low　 and　 middle　 latitude　 regions　 are　 also
targets　 of　PANSY　 The　 observation　 data　 with　 high　 resolution　 and　 good　 accuracy　 obtained　 by　 the　 PANSY　 radar　 are　 also
valuable丘om　 the　 viewpoint　 of　certification　 of　the　 reality　 of　phenomena　 simulated　 by　 high-resolution　 numerical　 models.
The　 current　 status　 of　this　 project　 is　reported　 here.
1.は じめ に
本研 究グループでは、大 型大気レーダー(VHFド ップラーパルスレーダー)を 南極 昭和基 地 に設置 し、高度1～
500㎞ にわたる、対 流圏、成層圏、中間圏、熱 圏・電離圏を高精度高分解 能で測定し、既存 の観測器と合 わせて、極
域大気 の総合研究を行うことを目指している。このため、大型大気レーダーの開発および設置のための現 地調査を行う
と共 に、極域 大気科学 の現 状および今後の課題 について議論し、大型大 気レーダー による研 究テーマを具体化 する
活動を継続している。ここでは、2000年 度より開始した本プロジェクトの現状を報告する。
2.研 究体 勢
これまで、所長 裁量経費、科研費(基 盤B、 平成14年 度)等 の資金により、検討を進 めてきたが、昨年度より、極地研
の開発研究 プロジェクト(El,　Hl)と して、正式 にスタートした。本プ ロジェクトは昨年度 までにも国際学術 組織である
IUGG　 URSI,　 SCOSTEP,　 SPARCか ら、学 問的意義 に関する決議文、推薦文を得 てきたが、昨年度はSCARか らも
得ることができた。また、国 内的には昨年度発表された総合 科学技術 会議の 「地球観測 の推進戦略」にPANSYの 目指
す科学の重 要性が記 述された。そして、所 内では、全ての分野の研 究者を対象とする研究談話会 での発 表、設営グル
ープへ の説 明、所内公式委員会にお けるアンテナ設置候補 地 に関する議論等、レーダー観測の実現可能性の検討を
本格的 に開始した。今年度はこれらの研究活動 に加え、概 算要求書 の作成を行う計画である。また、今年度より本格ス
タートした情報システム研究機構の新領域 融合研究 センターのサブテーマの1つ 「複雑システム理解と予測のためのア
レイデ ータの帰納的解析手法開発(和 田誠代表;樋 口知之傘テーマ代表)」の下で、多チャンネルデータを用いた観測
アルゴリズムの開発、学習 的ノイズリダクション技術 開発など高級アルゴリズムに関する研究も開始 した。
3.ハ ー ドウェア開発
・送受信モジュール:前 回のシンポジウムでは、E級 増 幅器を用いたモジュール開発 により、大 幅な電力削減が見込め
ることを報告した。昨年度行ったブレッドボードを作成しての検討により、全体で70kW程 度に消 費電 力に押さえられ
ることがわかった(ほ ぼ 同機能を持つMUレ ーダーの1/3以 下)。今年度 は環境試験用モジュールを作成し、現地試
験を行う予定 である。来年度または再来年度 には、現地 にて、数本のアンテナからなる最小システムを構成し、総 合
試験を行 う。
・アンテナ最適化設計:前 回報告した、大幅に軽量 化設計されたアンテナは、引き続き昭和基地 にて環境試験を行っ
ているが、昨 年度 末に、支線のない 自立型のアンテナ設 計を新たに開始した。支線を使用しないことにより、大幅な
工期短縮および維持作業の軽減化を図ることができる。現在 、電気特性等の詳細な検討を行っている。
・アンテナ基礎 工法の検討:設 置候補地である迷子 沢は、砂利地が多く、アンテナの固定法を工夫する必要がある。4
6次 隊にて砂利地を調 べたところ、深いところでも岩盤まで1m足 らずであり、岩盤に鋼管を埋める工法が現 実的であ
ることがわかった。これを受 けて、具体的作業手順 を確立するために、47次 隊夏 隊で建築の専 門家を1名 派遣する
計画である。
4.今 後の計画
上記、所 内外 における計画実現の具体的検討を進めるとともに、本予算の獲得に向けての方策 を検討 開始する。
60
vel.1
人工衛星観測データを用いた南極域 にお ける雲 ・水蒸気変動の研究
久慈 誠(奈 良女子大)、 菊地 信行(宇 宙航空研究開発機構)、 内山 明博(気 象研究所)
A　 research　 on　 cloud　 and　 water　 vapor　 variation　 over　 Antarctica　 using　 satellite
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 observation　 data
Makoto　 Kuji　 (Nara　 Women's　 University),　 Nobuyuki　 Kikuchi　 (JAXA　 /　EORC),　 and　 Akihiro　 Uchiyama　 (MRI　 /　JMA)
Satellite　 remote　 sensing　 data　 contain　 information　 of　 surface　 as　 well　 as　 atmosphere.　Water　 vapor
absorbing　 infrared　 channel　 in　addition　 to　thermal　 split-window　 one　 is　useful　 to　provide　 us　 not　 only　 water
vapor　 but　 also　 cloud　 features　 over　 polar　 night　 region　 in　 particular.　 We　 investigated　 cloud　 properties
using　 NOAA　 /　HRPT　 data,　 including　 AVHRR　 and　 TOVS,　 archived　 in　National　 Institute　 of　Polar　 Research.
We　 found　 the　 water　 vapor　 absorbing　 channel　 has　 potential　 to　 provide　 some　 variation　 of　 cloud　 over　 the
Antarctic　 region.　 We　 will　 further　 examine　 the　 utility　 of　 the　 water　 vapor　 absorbing　 channel　 of　 NOAA/
HRPT　 as　well　 as　 ADEOS-II　 /　GLI　 for　 cloud　 and　 water　 vapor　 variation　 over　 Antarctica.
1.は じめ に
地球 の気候 にお いて雲 ・水蒸 気が果たす 役割 は、水 ・エ ネル ギー循環 にお いて重要 で あ る。 こ
こで 、雲 ・水蒸気 は時 空 間変動が 大きいため、人 工衛星 に よる高頻 度の観 測 が有 効であ る。特 に 、
高緯度 帯で は、　NOAA、 　ADEOS-II等 の極軌 道衛 星が最 適で あ る。
本研 究で は、南極 域 におけ る リモ ー トセ ン シン グデー タを用 いて、雲 ・水蒸 気 の変動 を導 出す
るこ とを 目標 と して 、　HRPTデ … タの解 析 を行 ってきた。そ の結 果、　TOVSの 水蒸気 吸収 チ ャ ン
ネル が、従 来のAVHRRデ ー タ解析 か らは得 られ ない情 報 を提供 す る可能性 が ある こ とが判 っ た
(久慈他2003)。
そ こで今 回は、　TOVSあ るい は、更 に空間解像 度の 高 いGLIの 赤 外水蒸 気 チ ャン ネル に注 目 し
て 、そ の有用性 を議 論す る。
2.赤 外 波 長 域 観 測 デ ー タ
こ こでは 、　TOVSデ ー タ画像 を例 に、赤 外波長観 測デ ー タの有用性 につ いて議論 す る。
まず 、　TOVSデ ー タはAVHRRデ ー タ と共 に、南極 昭和基 地で受信 され て いるHRPTデ ー タ
に含 まれ て い る。　TOVSは 、三 つのセ ンサ(SSU、 　HIRS/2、　そ してMSU)の 総称 で あ る。 この内 、
HIRS/2　 は、 中間赤 外 か ら熱赤外波長 域にか けて の19チ ャンネル に感 度 を持つ セ ンサで あ り、
大 気(温 度 ・水蒸気 量)の 鉛直構 造につ いての情報 を提供 す る。
現 在解 析 を行 ってい るTOVSデ ー タの画像 の一 例 を図1に 示す。 図1に お いて 、上段 の4枚
のパネル は、気温の 鉛 直プ ロファイ ルの推定や 、雲居 高度 の推定(い わ ゆ るCO2　 Slicing)に 用 い ら
れ てい る波長 帯(14.2、14.0、13.7、 そ して13.4μm)で ある(Wielicki　 and　Coakley　l981)。 これ らは、
波長 が長い ほ ど、上 層 の気温の変化 に対す る感度 が 大きい。
また、 ド段左 のパ ネル は、　AVHRR　 に も搭載 され てい る、いわゆ る大気 の窓領 域(11μm)で あ
り、大気 下層 ・表 面付 近 の温度 に対 す る感度 が大 きい。これ を見 る とパ ネル の上部 は南極 大 陸域
に相 当 し、輝度 温度 が 低い ことが判 る。 一方、 パネル 下部 は海 洋域 に相 当す る。
更に、下段右 の2枚 のパネル は、いわゆ る水 蒸気 チ ャン ネルの波長 帯(7.3と6.7μm)で あ り、
一般 に、対流 圏 中層 と上層にそれぞ れ感度 を持 つ。窓領域 と比べ てみ る と、パ ネル 上部 の内 陸部
では、窓領域(下 層)の 輝 度温度が最 も低 く(黒 く)、 一 方、パ ネル下部 の海洋 域で は 、最 も高 く(白
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く)な ってお り、大気 中 ・上層 は地表面 よ りも温度 変化が 小 さい こ とが判 る。
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図1.昭 和基 地で受 信 されたHRPTデ ー タか ら取 り出 したNOAA　 /　TOVS　 /　HIRS/2の 輝 度温度 画像。1997年
07月06日1345UTC。 レベル ス ライ スは、273K(白)か ら180K(黒)に 統 一 してあ る。 また 、衛 星 の進行 方
向は、各 パネル の 上(極 点付近)か ら下(低 緯度 側)で あ る。
3.ま と め
人工衛 星赤外観 測 デー タを用いて 、特 に南極 極夜域 の雲 変動 を調 べて きた。従来 よ く用い られ
て きたAVHRRに 加 え、 ここで はTOVSデ ー タの画 像か ら、人工衛 星赤 外波長 帯観測デ ー タの有用
性 にっ いて議論 した。今 後 は、　TOVSよ りも更 に詳 細な空 間解像 度 を持つGLIデ ー タにっいて、
よ り定 量的 な検 討 を加 えて行 く予定 で あ る。
醐
本研 究で用いたHRPTデ ータの利用 にあた り、国立極地研究所の平沢 尚彦助手のお世話にな りま した。感
謝致 します。
鐡
久 慈 誠 、 菊 地 信 行 、 内 山 明 博 、 山 内 恭 、 平 沢 尚 彦(2003):リ モ ー ト セ ン シ ン グ デ ー タ を 用 い た 南
極 域 に お け る 雲 ・水 蒸 気 変 動 の 研 究 、 国 立 極 地 研 究 所 共 同 研 究 報 告 書 。
Wielicki,　 B.　A.,　and　 Coakley,　 J.　A.,　Jr.　(1981):　 Cloud　 retrieval　using　 infrared　 sounder　 data:　Error　 analysis,　」.　Appl.
ルfeteor.,20,157-169.
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Vli.2
積雪放射伝達モデルによる双方向反射率に対する非球形積雪粒子の効果
谷 川 朋 範(北 見 工大),青 木 輝 夫(気 象 研),堀 雅 裕(JAXA/EORC),本吉 弘 岐(総 研 大)
　 The　 effects　 of　non-spherical　 particle　 on　 the　 angular　 distribution　 of　snow　 refiectance　 with　 a
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 multiple-scattering　 radiative　 transfer　 model
Tomonori　 TANIKAWA(Kitami　Inst tute　 of　Technology),　 Teruo　 AOKI(Meteorological　 Research　 Institute),
Masahiro　 HORI(JAXA/EORC),　and　 Hiroki　 MOTOYOSHI(The　Graduate　 University　 for　Advanced　 Stlldies)
Abstract:　 The　 effects　 of　snow　 grain　 sllape　 on　 angular　 distributioll　 of　spectral　 reHectance　 are　 examined　 using　 a
multiple　 scattering　 radiative　 transfer　 model　 of　sllow.　 Spherical　 particle,　 well-used　 shape,　 produces　 the　 rainbow
peak　 in　the　 simulated　 reHectallce　 pattern　 at　 near-infrared　 wavelengths,　 which　 is　unnatural　 result　 for　comparing
with　 observed　 one.　 Cylindrical　 particle　 as　 non-spherical　 particle　 for　 new　 snow　 produces　 slnooth　 reflectance
pattern　 except　 for　strong　 l)ack-scatterillg　 peak.　 With　 surface　 roughness　 on　 snow　 grain　 size,　 completely　 smooth
reflectance　 pattern　 is　simulated.　 Ellipsoidal　 particle　 with　 surface　 roughness　 for　old　 sIlow　 also　 siInulates　 sIIlooth
reflectance　 patterl1.
1.は じめ に
衛星搭載光学センサMidori-II/GLI雪 氷プロダク ト
では波長1.65pamに よる積雪粒径の推定を行ってきた.
この波長はpenetration　 depthが 非常に小さいため積
雪表面の粒r－の大きさや形などの情報を持つ.し か し
現在使用 されている積雪粒径を推定するアル ゴリズム
では粒子の形を球と仮定しているため、雪面からの反射
率の角度依存性の精度が不 十一分である.地Lに おける
分光観測や航空機観測によると,な め らかな位相関数
を持つ非球形積雪粒 子を示唆す る結果が得られてお り,
非球形粒 子の光学特性を考慮 したアルゴリズムの開発
が必要である.そ こで本研究では非球形粒 子の光学特
性を考慮 した放射伝達モデルを開発 し,双方向反射率に
対する非球形粒子の効果を数値計算によって調べた.
2.双 方向反射率
双 方 向 反 射 率(Hemispherical-Directional　Reflectance
Factor:以 下HDRF)は 次 式 で 定 義 され る:
π1(θo,θ 、,,△φ,λ)HDRF(θ
o,θv,△ φ,λ)=
μ.F(θo,λ)
ここで θo,θ、,はそれ ぞれ 太陽天頂角,セ ンサ反射角、△φ
は太陽 とセ ンサの相 対方位角,μ=　 COSθ0で ある.1は
上向き放 射輝 度,Fは 下向 きフ ラックスであ る.図1に
HDRF計 算にお け る座標系 を示 す.
図1:　 HDRFの 座 標 系
定 した.本 研究では結晶表面にラフネス(凹 凸)を 考慮
したモデルを開発 し,　HDRFに 対す る表面ラフネスの
効果 も調べた.表 面ラフネスはスムースな面に対 して
局所的に小さな面がランダムに傾斜 しているとし,そ の
傾斜はガウス分布で表現できるものと仮定 した:
P(t・ne.)-S、exp(一 撃)
但 し,θ,は 傾 斜 角,σ は ラフ ネ スの大 き さを示す パ ラ
メー タであ り,σ=0.1で 最 大約15° 傾 斜 す る.非 球
形粒 子の大 きさは"そ の粒 子の体積Vと 表 面積 、4の比
(V/A比)と 同 じV/.4比 を持 つ球形粒 子 の半径rVA"で
定義 した.比 較の ために球 形粒子 の計算 も行 った.
4.結 果 と考察
3.積 雪放射伝 達モデル
積雪放射伝 達モデ ルは積 雪粒 子に非球形粒 子を用い,
一次散乱 にRay-tracing法,多 重散 乱はDoubling　 and
Adding法 を適 用 した.粒 子の形 は円柱(L=10R,底
面 半径R,長 さL)と 回転楕 円体(α:b:c=1:1:3,
α,b,cは それぞれ α軸,b軸,c軸 の長 さ)を それぞれ仮
4.1.粒 子の形の効 果
図2に 波 長 λ=1.65μmに お けるHDRFの 値(左
半円)と 天底 方向(θ.=0°)の 反射率 の値 で正規 化 した
N-HDRFの 値(右 半円)を 示す.　HDRFの 値は どの粒子
も共通 して前方側 が高 く,前 方側 の反 射 角 θ.=89° の
反射率 は天 底反射 率の10倍 以上(θo=57° の 時)で あ
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る.こ の前方側のHDRFが 高くなる理由は氷による光
の吸収が近赤外域で非常に強いため反射光は積雪表面で
の1回 散乱でほぼ決ま り,その結果位相関数の影響を強
く受け前方側 のHDRFの 値が高 くなる.一 方,　HDRF
の値は側方か ら後方側(△ φ=90°-180°)に かけて粒
子の形によって異なる結果 となった.球 形粒子には不連
続なHDRFの 分布が見 られ,散 乱角e=130°-135°
付近の位相関数(虹 の ピーク)の 影響が現れた(図2a).
実際の雪面にはこのような不連続なHDRFの 分布は見
られず,球 形粒子 よりも滑らかな位相関数 を持つ非球
形粒子の方がモデル粒子 として適 していると予測され
る.図2bに 新雪(樹 枝状粒子)を 想定 した円柱粒子の
HDRF(N-HDRF)を 示す.太 陽天頂角 と反射角の重な
る位置(θ。=θo)に 不連続な高いHDRFの ピークがみ
える.こ れは散乱角 θ=180° 付近にある位相関数の
ピークによるものである.太 陽天頂角を変えてもこの位
置(θ。=θo)に 高いHDRFが 計算された.古 雪(ざ らめ
雪)を 想定した回転楕円体粒子によるHDRF(N-HDRF)
は前方側で高く,後 方側に行くに従い徐々に低 くなる非
常にスムースな分布をしている(図2c).こ の理 由は回
転楕 円体粒子の位相関数が非常に滑 らかであるためで
ある.し か し,すべての回転楕円体粒子が滑 らかな位相
関数を持つかとい うとそ うではなく,各軸の長 さの比に
よっては不連続な反射率分布を示 した(図 省略).
4.2.表 面ラ フネ スの効果
図3に 波長 λ=1.65μmに おける表面ラフネスの効
果を入れたHDRFの 値(左 半円)とN-HDRFの 値(右
半円)を 示す.円 柱粒子の太陽天頂角 と反射角の重な
る位置(θo=θ.)に あった不連続な高い反射率の値(図
2b)は 表面ラフネスを入れることで解消された.こ れは
散乱角 θ=180° 付近の位相関数のピークが表面ラフ
ネスを入れ るこ とで弱ま り,全 体的に滑らかな位相関
数になったためである.回 転楕 円体粒子もスムースな
HDRFの 分布が得 られ,ど ちらも観測 されたHDRFに
非常に近い結果が得 られた.し か し,球形粒子は表面ラ
フネスを入れても不連続な反射率の分布を示した.
5.ま とめ
非球形粒子の光学特性を考慮 した積雪放射伝達モデ
ルを用いて積雪双方向反射率に対する非球形粒子の形
の効果を調べた.非 球形粒子に表面ラフネスを入れる
ことで滑 らかな位相関数を計算することができスムー
スな双方向反射率の分布が得 られた.こ のことは衛星
搭載光学センサから積雪物理量を推定する際,太 陽天頂
角 θo,センサ見込み角 θvに関係なく積雪粒径の抽出が
可能となり積雪粒径抽出精度の向上が期待 され ること
を意味する.
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図2:波 長 λ=1.65μmに お け る(a)球 形 粒 子,(b)円 柱 粒 子,(c)回 転楕 円体 粒 子 のHDRF(左 半 円),　N-HDRF(右 半 円)の 計算
結 果(θo=57°)・ 太 陽 光 は 下 側 か ら 半 円 中心 に 向 か っ て 入 射 して い る ・図 中 上 部 は △ φ=0°-90°,下 部 は △φ ニ90。-180。,半
円 中 心 ほ ど反 射 角 θ。は 小 さ く,外 側 ほ ど反 射 角 θ。は 大 きい.粒 子 の 大 き さはrVA=50μm(球 形 粒 子 はr=50μm) .
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図3:図2に 同じ.但 し,結 晶表面にラフネス(凹 凸)を 入れた.
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Vlll.1 昭和基地 にお ける対流 圏大気 による水輸送
鈴木 香寿恵1、山内 恭1・2、平沢 尚彦1,2
1:総 合研究大学院大学複合科学研究科2:国 立極地研究所
　 Moisture　 transport　 in　the　 troposphere　 to　Syowa　 Station,　 Antarctica
　 　 　 　 　 　Kozue　 Suzuki1,　Tqkashi　 Yamqnouchi1'　 2,　Nqohiko　 Hirasawqi・2
1　:　The　 Gradua†e　 Universi†y　 of　Advqnced　 S†udies　 2:　Nq†ionql　 lns†i†u†e　of　Polqr　 Research
Abs†ract:　 To　anqlyze　 †he　charac†eris†ic　 qnd　 seqson(〕l　 variq†ion　 of　†he　qir　†rqnsport　 rou†es　 qnd　 origin
comp(】ring　 cleqr　 weq†her　 cqse　 (】nd　 snow,　 we　 assorted　 backward　 †rqjec†ories　 using　 †he　cloudiness
qnd　 †he　wea†her　 condi†ions　 q†　Syow(】 　S†(】†ion,　In　†he　 snow　 condi†ion,　 mqny　 †rqjec†ories　 come
from　 A†lqn†ic　 Oceqn　 wi†h　 eas†wqrd　 ond　 upwqrd　 qdvec†ions,　 On　 †he　o†her　 hand、 　in　†he　cleqr
condi†ion、 　air　parcels　 are　 †ransported　 from　 †he　con†inen†al　 in†erior　 wi†h　downwqrd　 qdvec†ions.
は じめ に
南極大陸(氷 床)へ の大 気循環 を通 した水輸送過程 の解明 は、 南極氷床 コアのデー タ解析 の解釈
や、地球全体 の水収 支 における氷床の保有水量 の推測 に とって、 重要 な課題で あ る。近年、各 国
の南極観 測地 点 にお ける、 トラジェク トリを用 いた大気起 源の議 論 は盛 んで あ る。例 えば、
Reijimer　et　al.　(2001)は 、AWSデ ー タ及 びECMWF降 雪 データを用 い、降雪時 の トラジェ ク トリ
の輸送経 路 と起源 につ いて報告 して い る。 また全球 モデル を用 いた解 析 も行 われ てお り、
Delaygue　 et　al.　(2000)で は、　AGCMか ら得 られたデー タを用い、　SSTで 区分 され た海領 域か らの
降雪 時の大気起源の季節変化が議論 されて い る。本研究 は、降雪 デー タを天気概況 か ら作成 し 、
トラジ ェク トリを分類 す ることで、 南極 ・昭和基地へ 対流 圏下部 にお ける大気 中の水 輸送 につ い
て、輸送経路及 びその起源 を調べ た。
データ と計算手法
昭和基地1:空850hPaを 基点 としたバ ックワー ド ・トラジ ェク トリ解析 を行 った。 計算 には
NIPRト ラジェ ク トリモデル(Tomikawa　 et　al.　2005)及 びERA-40客 観 解析デー タを用 い、時間分
解能 は1時 間 ご と、期間 は5日 間 とした。1980年1月 か ら1999年12月 まで の期 間で、　JAREDATA
REPORTよ り、定常観測 データを用 い、降雪時 と快 晴時の 日を特 定 した。ノ〉回は、毎 日12UTC時
の天気概況 において、降雪 は 「降雨 または降雪や、 あ られ等」かつ雲量9以 上、快晴 は雲量0の 時
とした。 以 上のデー タか ら、算 出 された トラジ ェク トリを、降雪 日と快 晴 日とにそれ ぞれ分類 し
、水平 ・鉛 直輸送及 びその起源 を調べた。
結果 と考察
図1は 、1980～99年 の、降雪 日と晴天 日の積 算値 で あ る。12～1月 は、晴天 日が多 く、 降雪 日
が少 ない。2～ll月 は、 降雪 日が多 く、6月 に極小 があ る。1年 を通 じて は、降雪 日は晴天 日の約2
倍 の頻度 とな ってい る。
図2(a>、(b)は 、1990年 代8月 の晴天 日 と降雪 日の トラジ ェク トリを、水平 ・鉛 直方 向に示 した
もので ある。晴天時(a)、 空気塊 は 海上か らも数 ケースあ るが、ほ とん どが大陸伝 い に西向 きに輸
送 されて いる。 これ はsuzuki　et　al.(2004)が 示 した850hPaに おけ る大気輸送 経路の典型 であ り、
ここには示 してい ないが雲量1～8で 降雪の無 い場合 につ いて も、 同様 な経路 が見 られ た。 ところ
が、降雪時(b)に おいて は、大 西洋側 か らの東 向 きの大気輸 送が見 られ、海上 を通過 して きた空気
塊が、上昇 して昭和基地上空 に到達 してい る場合が多い。 晴天時 と同様 な、大 陸 を下 降す る空気
塊 も見 られ るが、 これ は、昭和基地 と擾 乱の位 置関係 に因 るものであ る。擾乱 が昭和基地 の西側
に有 る場合 は、 トラジェク トリは東向 きに海上 を通 って到達 し、東側 に有 る場 合 は、沿岸 部で西
向き、大陸伝 いに トラジェ ク トリが到達 してい る と考 え られ る。
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この よ うな降雪 時 と晴天時の輸送経路 の特徴 は、季節 問わず 一貫 してい るこ
上空 に降 る雪 の多 くは、大西洋起源 の水 を主 に含 んでい る と考 え られ る。
とか ら、昭和基地
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図1(左):
1980-99年 の、'積雪 日と快晴 日の積算値。
実線が積雪 日、破線 が快 晴日を示す。
図2(下):
(a)は 、1990-99年8月 における、快 晴 時 の
トラジェクトリを水 平 ・鉛 直 方 向に示 す。
(b)は 、1990-99年8月 にお ける、積 雪 時 の
トラジェクトリを水 平 ・鉛 直 方 向に示 す。
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Vlll.2
地球大気の特異固有解として得られる北極振動:
中立モードとその外力の構造
田中博(筑 波大)、 松枝未遠(筑 波大)
Arctic　 Oscillation　 Analyzed　 as　a　Singular　 Eigenmode
　 　 　 　 　 　 of　the　 Global　 Atmosphere
H.L.　 Tanaka　 (Univ.　 of　Tsukuba)　 and　 Mio　 Matsueda　 (Univ.　 of　Tsukuba)
In　this　 study,　 eigenmodes　 and　 singular　 modes　 are　 analyzed　 for　 a　dynamical　 system　 of　the
atlnosphere　 linearized　 about　 a　winter　 basic　 state　 in　order　 to　understand　 the　 dynamics　 of
the　 Arctic　 Oscillation　 (AO).　 As　 a　reg.　Ult　of　the　 analysis,　 we丘nd　 multiple　 eigenmodes　 which
are　 similar　 to　 the　 AO　 with　 a　negative　 pole　 in　the　 Arctic　 and　 positive　 poles　 in　the　 Pacific
and　 Atlantic　 sectors.　 Since　 some　 of　the　 eigenmodes　 aエe　unstable,　 a　linear　 drag　 is　introduced
to　 shift　 the　 eigenvalues　 in　order　 to　 pick　 up　 different　 eigenmodes　 as　 a　singular　 mode　 with
resonant　 behavior.　 It　is　demonstrated　 that　 the　 AO　 described　 by　 the　 neutral　 mode　 under　 the
strong　 friction　 is　r㏄ognized　 as　the　 least　 damping　 mode　 excited　 by　 the　 tail　of　the　 resonant
response　 curve　 of　the　 singular　 eigenmode.
1.研 究の背景 と目的
北極振動(Arctic　Oscillation:　AO)と は北極 圏 とそれ を取 り巻 く中緯度帯の間の気圧場の南北
振動の ことで、近年、大気の長周期変動やテレ コネクシ ョン、地球温暖化の研究において特に注
目されて いる。　AOは 海面更正気圧場のEOF-1と して定義され るが、この変動は大気の順圧成分
の変動 と力学的に等価であ ることか ら、我々は北極振動を順圧モデルを用いて研 究してきた。
Tanaka　 and　Matsueda　 (2005,　JMSJ)で は、Kimoto(2001)やWatanabeandJin(2004)によ
る中立モード理論を検証し、　AOが 力学的な実体を持つ全球大気の特異固有解 として理解できるこ
とを示した。つ まり、大気大循環 を支配する力学方程式系を冬季気候値で線形化 し、その固有解
を調べ ると、それ らの中で固有値がゼ ロ(つ ま り、停滞かつ増幅率がゼ ロ)と なる特異解が 北極
振動モー ドであ ることを突 き止めた。固有値がゼ ロであ ることか ら、このモードは中立モー ド理
論に よる第一特異解(SVD-1)と 一致するが、特異値 もゼ ロなので、任意の外力に対して 自然励起
され ることになる。
モデル大気のレー リー摩擦 を大 き くして固有値をシフ トす ると、固有解の構造は変化 しないが
減衰モード とな り、中立モード理論で説明され る最小減衰モー ドとなる。この ときのSVD-1の 構
造は特異固有解 とは別な ものにな り、特異解の共鳴応答曲線の端で特定 の外部強制に よって励起
され る定常強制モードとして理解 され ることにな る。 したが って、北極振動が 力学的固有モー ド
と強制中立モー ドのど ちらで理解 され るべきかが次の問題 となる。本研究では、レー リー摩 擦を
大き くして固有値をシ フ トした際に、どのよ うな外部強制に応答して北極振動モードが励起 され
るのかを特異値解析に より調べた。
2.固 有モードと中立モード
本研究で用 いたモデルはTanaka　 (2003,　JAS)で 示した順圧S－モデルで 、それは従属変数(u,v,φ)
を3-Dス ペ クトル展開 した順圧展開係数 ωzで表 され る。非断熱加熱に関わ る物理過程は傾圧成分
に含 まれ るため、順圧成分では摩擦力のみを考慮すれば よい。本研究では、粘性摩擦項 と地表摩
擦項を力学項の一部に含めて解析 を行った。次 に変数 叫 を実部 と虚部に分けて方程式を実数の式
に書 き直 す と 審=Ax+∫ とな る。 ここで 、xは(ωR,ω1)か らな る実 数 ベ ク トルで 、Aは 基 本場
と摩擦力か ら決定する実数行列、∫は主に順圧傾圧相互作用に よる外力であ る。ここで、定常 を仮
定し、0=Ax+∫ の強制問題に対しA・UΣ γTの ように特異値(SVD)展 開してxに ついて表す
と、x=-vΣ 一1uTfと な り、外力 ∫に対し最 も励起 されやすい中立モー ド　Vlが 特異値 Σの最小
値に付随して求め られ る。
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Singular　 Vector　 SVD-1
図1:　 Left:　Barotropic　 height　 of　the　neutral　 mode　 (right　si皿gular　vector)　 and　 Kght:　 the　correspondmg
eXternal　 forcing　 (left　singular　 vector)　 for　the　SVD-1　 under　 the　Rayleight　 damping　 time　 of　20　days.
3.中 立モー ドとその外力の構造
解析の結果、減衰時間53日 のレー リー摩擦を導入するとAOの 固有解が 中立にな るモデル に対
し、20日 のレー リー摩擦を導入 した際のSVD-1の 構造は、観測され る北極振動 と同様に、極域
で負、北太平洋 と北大西洋に正の極を持つ構造を示した(左 図)。特異固有解の構造(Ta　naka　and
Matsueda　 2005)と 比較す ると、太平洋上の正域が東西に伸びてい るとい う特徴が見 出せ る。 この
SVD-1を 励起す る外部強制の構造は、極域で負、中緯度で正の分布に波数3程 度の波が重な って
い る(右 図)。 この構造はレー リー摩擦の値 を変化 させても、安定 して現れ る。
そ こで、観測大気の北極振動指数が正負に大 きく振れ る際に、大気の順圧成分への外力が右図
の ような構造にな っているか ど うかを、1950-2004年 の 日々のNCEP/NCAR再 解析データを用い
て調べた。右図に射影された外力指数 と北極振動指数の相関係数は、各指数の365日 移動平均に
対し0.35で あ り、相関は有意であるものの、北極振動の分散の12%(決 定係数)を 説明するに過
ぎないこと判明した。
4.北 極振動の力学的考察
本研究の結果か ら、北極振動は物理的実体を伴った大気の力学モードであ り、統計的虚像では
ない と結論づ け られ る。北極振動の説 明 として 、任意の外力によ り自然励起され る特異固有モー
ドと、特定の外力に応答して励起 され る中立モードの2通 りの理解が可能であ り、その うち、特
定の外力の応答 として説明 され るのは、変動の分散の僅か1割 であ ることが明 らか になった。今
後、さらに検証が必要で あるが 、北極振動の分散の大部分は、外力の構造 とは無関係に特異固有
モードとして 自然励起 され ているもの と考え られ る。
Reference
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Vlll.3
改良ラグランジュ平均座標系を用いた北極振動の解析
冨川喜弘、佐藤薫(国 立極地研究所)
Modified　 Lagrangian-mean　analysis　 of　the　 Arctic　 Osciilation
Yoshihiro　 Tomikawa　 and　 Kaoru　 Sato　 (National　 lnstitute　 of　Polar　 Research)
The　 Arctic　 Oscillation　 is　attracting　 much　 attention　 since　 the　 work　 of　 Thompson　 and　 Wallace　 (1998),
because　 it　is　not　 only　 the　 primary　 pattern　 of　the　 atmospheric　 variability　 in　the　 northern　 hemisphere　 but
also　 a　representative　 process　 of　the　 troposphere-stratosphere　coupling.　 A　 downward　 propagation　 of　the
Arctic　 Oscillation　 from　 the　 stratosphere　 to　 the　 troposphere　 (Baldwin　 and　 Dunkerton,　 1999)　 is　attempted
to　 be　 explained　 from　 the　 viewpoint　 of　wave-mean　 flow　 interaction　 using　 the　 transformed　 Eulerian-mean
diagnostic　 in　 many　 previous　 studies　 (e.g.,　 Limpasuvan　 et　 al.,　 2004).　 In　 this　 study,　 the　 modified
Lagrangian-mean　diagnostic　 is　applied　 to　the　 Arctic　 Osc川ation　 to　 examine　 the　 role　 of　 nonconservative
processes　 such　 as　 wave　 breaking　 (/1e.,　part　 of　the　 wave-mean　 flow　 interaction)　 and　 radiation.
1.は じめ に
北極振動(Thompson　 and　Wallace,　1998)は 、あ
らゆる時間スケール(日 々変動、季節 変動、経 年
変動)で 卓越す る北半球高 度場の典型的な変動
パターンである。同時に、成層圏上部から地表 に
まで達する北極振動 の下方伝播現象は、対流圏 ・
成層圏結合の象徴的事例として対流圏・成層圏双
方の研究者の関心を集めている。本研究では、こ
れまでのオイラー的手法に代 わって改 良ラグラン
ジュ平均 というラグランジュ的手法を用いることで、
北極振 動の下方伝播 に関する新たな知見を得 る
ことを目的とする。
2.改 良 ラグ ランジ ュ平 均
改良ラグランジュ平均とは、断熱保 存量である
温位 ・渦位(ま たは質量等価緯度)を 鉛直 ・南北座
標に用いることで、保存的な過程(波 動伝播 ・反射
等)と 非保存 的な過程(放 射 ・砕波等)を 陽に分離
する手法 である。本研 究では特に、等渦位線(ま
たは等価緯 度線)で 囲まれた領域 の絶 対循環保
存則(改 良ラグランジュ平均座 標系 の非加速定
理:Nakamura,　 1995)に 着 目し、等渦位面を横切る
非保存的な渦位フラックスが北極振動の下方伝播
に果たす役割を調べる。
3.改 良ラグランジュ平均座標系の北極振動
図1は 各温位面の等価緯度20N以 北における
絶対循環から求めたEOF第1モ ード(北極振動)
の時系列の時間温位断面図である。計算には
1979～2001年 北半球 冬季(11～4月)の 欧州 中期
予報センター再解析データ(ERA-40)を 用いた。多
くの年(1987/88、1988/89等)で 、成層圏上部から
下 部 に向 かって 伝播 す るシグナル が 見 られ る
(Baldwin　and　Dunkerton,　1999)。改良ラグランジュ
平均座標系ではプラネタリ波束の通過や反射のよ
うな保存的な過程の効果 は現れないことか ら、北
極振動の下方伝 播はプラネタリ波砕波 等の非保
存的な過程 によって引き起こされていることがわ
かる。一方で、正負のアノマリが層状構造を形成 し
ている年も複数見られ(1982/83、1999/2000等)、
これは(変 形)オ イラー平均座標系の絶対循環か
ら求めたEOF第1モ ードの時系列(図 省略)とは大
きく異なる特徴である。
図2は 改良ラグランジュ平均、及び(変 形)オ イ
ラー平均座標系における絶対循環から求めたEO
F第1モ ード(北極振動)の(等 価)緯 度温位断面図
である。改良ラグランジュ平均 の方 が振 幅が大き
いことに加 え、オイラー平均では振幅のピークが
高さと共 に低緯度側に移動するのに対して改 良ラ
グランジュ平均ではピークの位置 がほとんど高さ
に依存しないといった違いが見られる。大振幅プラ
ネタリ波に伴う極渦の変形の影響を受けない改良
ラグランジュ平均 は、北極振動の空間構造をより
適確 に捉えていると考 えられる。発表では、等渦
位面を横切る非保存 的な渦位フラックスを用 いた
解析結果を示す。
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図1:北 半球冬季(11～4
月)の等価緯度20N以 北
における絶対循環から求
めたEOF第1モ ードの時
系列の時間温位断面図
図2:(a)改 良ラグランジュ平
均、及 び(b)(変 形)オ イラー平
均座標系における絶対循環か
ら求めたEOF第1モ ードの(等
価)緯 度温位断面図
70
Pli　 .1
南極地域における気温の長期変動特性について
首藤 康雄(気 象庁観測部)
SurfacetemperaturetrendsinAntarctica
　 　 Yasuo　 Shudou　 (Japan　 Meteorological　 Agency)
Surface　 temperature　t nds　 are　 analyzed　 about　 five　 stations.　 Which　 have　 about　 50　 years　 records.
..一"""Il－ 子～一・一.
♂'1、1i～ ・..
1.は じめに
日本や他の国がIGY(国 際地球観測年)を 契
機 と して南極地域 において気象観測 を開始 し
てか ら50年 前後 になる。(表1参 照)
近年、地球環境に関連 して温室効果ガスの排
出等から地球の温暖化が 日増 しに注 目され 、そ
の対策等 も叫 ばれ実施 されつつ あるが 、2004
年気候変動監視 レポー ト※(気 象庁)で は、気
温の長期変化傾 向としては、 「南半球で100年
あた りおよそ0.7℃ の割合で上昇 している。」
と述べて いる。
ここでは南極 地域で気象観測 して いる主な
観測地点か ら気温 の観測 結果 につ いて見 てみ
た。
望㌻
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図2今 回調査した各基地の位置
2.調 査 した観測基地
今回調査に用いた観測基地は表1の とお りであ
るが、南極半島地域か ら1基 地、南極大陸沿岸地
域から3基 地、大陸内部地域から1基 地の観測資
料を利用 した。(図2参 照)
表1今 回調査した観測基地名等
基地名 観測開始年月、位置、気温平年
及び高度(m) 値(℃):1971-2000の30年
①Bellingshausen(ロ)1968年3月 ～
14 62.12S58.57W
一2
.3
② 1961年2月 ～
Novolazarevskaya(ロ)70.46S11.52E
119 一10 .1
③Syowa　 (日)
1957年3月 ～
69.OS39.35E
21 一10
.5
④Mirny　 (ロ)
1956年2月 ～
66.33S93.01E
40 一11
.3
⑤Vostok　 (ロ)
1957年2月 ～
78.28S106.48E
3488 一55
.3
3.調 査 結 果
各基 地 の気 温 の観 測 結果(年 平均 値)を 図2～
6に 示す 。 平均 気 温 の変 化 を見 る と
①1980年 は 特 異な 年
Syowa(-8.2℃),Mirny(-9.8℃),Vostok(-53.2℃)
で 記録 的 に気温 が高 か った 。
また 、　Novolazarevskaya　 (-9.2℃)も 過 去2番
目 に 高 か っ た 。 し か し南 極 半 島 地 域 に あ る
Bellingshausen　 (-4.0℃)は 逆 に これ まで の平
年 値 の最 低 の気 温 を記 録 して いた 。
② 温暖 化 傾向
Vostokで は気 温 の変 化 は 見 られ な い。　Syowa
とMirnyは 僅 か に気 温 の 上昇 傾 向が 見 られ る。
NovolazarevskayaとBellingshausenでは顕
著 に気温 の上昇 傾 向 が見 られ た。
4.ま とめ
今回の結果では、5基 地の内2基 地で顕著な気
温の上昇傾向が見 られた。今後の観測結果か ら
SyowaやMirnyな どにおいてもこの2基 地 と同
様に気温の上昇傾向(温 暖化傾向)が 顕著に観測
されるか注視したい。
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南半球の気温の偏差とNOVOLAZAREVSKAYAの 年平均気温(℃)
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南半球の気温の偏差とBELUNGSHAUSENの 年平均気温(℃)
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南半球の気温の偏差のMIRNYの年平均気温(°C)
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南半球の気温の偏差とSYOWAの年平均気温(°C)
一← 南半球
+SYOWA
ln733y:0.0112x-0.3B6
一 線形(南 半球)
一 線形(SYOWA)　 ¥:　nnn77一
中 θ、911 R2・04992
。 。,六
_ト_1__IIII&、 潟Ill.蕊1、 綱 玉Il
ヘ ム,、
ILtltrエユ,9
1
.
1.1.「‥卿 鞠 問
yげ 期ド
＼ 」
o
一7.5
-8.0
-8.5
-9.0
-9.5
-10.0
-10.5
-11D
-115
-12.0
-12.5
<≧
o
>
の
?? ?????? ???? ??
??ー??
? ??
????????? ??←??
????????? ?????????????????????? ????????? ????? ???
図4 Syowa　 Station 図5 Mirny　 Station
南半球の気温の偏差とVOSTOKの年平均気温(℃)
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図6 Vostok　 Station
※気候変動監視 レポー トは平成17年3月 に刊
行。
グラフに使用 している南半球のデータは気候
変動監視 レポー トか ら取得 した。
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Ny-Alesundの 雲 と降水 の季節 変 化
小西啓之(大 阪教育大学)和 田誠(国 立極地研究所)
Seasonal　 variation　 of　 clouds　 and　 precipitation　at　 Ny-Alesund,　 Arctic
　　　　　　　　 Hiroyuki　 Konishi　 (Osaka　 Kyoiku　 Univ.)　 and　 Makoto　 Wada　 (NIPR)
　　　Seasonal　 variation　 of　 the　 precipitating　 clouds　 were　 investigated　 by　 using　 the　 data　 of
the　 vertical　 pointing　 radar　 collected　 for　 about　 seven　 years　 (from　 December　 in　 1997　 to　Dec
in　 2004)　 at　 Ny-Alesund　 in　 the　 Arctic.　 The　 results　 show　 that　 the　 rate　 of　 appearance　 time
of　 the　 precipitating　 echo　 was　 about　 25%　 every　 month　 except　 February　 and　 July,　 when　 the　 rate
was　 less　 only　 l5%　 and　 5%　 respectively.
　　　The　 amounts　 of　 cloud　 coverage　 were　 also　 investigated　 from　 the　 radiation　 temperature
measured　 upward　 to　the　 sky.　 The　 seasonal　 tendency　 of　 the　 amount　 of　cloud　 coverage　 was　 similar
to　 that　 of　 the　 air　 temperature.　 The　 maximum　 monthly　 mean　 rate　 was　 beyond　 70%　 observed　 in
a　summer　 season　 and　 the　minimum　 one　 was　 about　 40%　 observed　 in　February.　 Therefore　 in　February
both　 of　 the　 appearance　 time　 of　 the　 precipitating　 echo　 and　 the　 cloud　 amount　 are　 smallest
in　a　year.　 Since　 the　 arctic　 region　 is　usually　 covered　 with　 the　 cold　 winter　 air　 containing
a　few　 amounts　 of　 water　 vapor　 in　 February,　 the　 cloud　 activity　 would　 be　 weakest　 in　 a　year.・
On　 the　 other　 hand　 the　 cloud　 appeared　 frequently　 in　 July,　 but　 the　 precipitating　 echo　 does
not　 apPear　 frequently.
1.は じめに
国立極地研究所 のNy-Alesundの 北極観測所で は、垂直 レー ダーな どを用 いた雲 と降水 の連続観
測 を1992年 よ り行 い、客観的な雲 と降水の調査 を行 って いる。 ここで は、1997年12月 か ら2004
年12月 までの比較的 レーダー による観測 が連続 して行われ た期 間のデー タを用いて、 スバルバー
ル上空の雲 と降水 の季 節変化 につ いて述べる。(2004年6月 か ら12月 まで のデータは まだ 未処理 の
ため こ こでは含 め て いない)
2観 測方法
降水 を伴 う雲の検 出 は、垂直 レーダーによ って行 った。垂直 レーダー は波 長3.2cmで 、鉛 直分
解能50m、 高度6.4kmま で の雲や降水 の空間濃度 に応 じたエ コー強度 を10秒 毎に記録 して いる。
エ コー 頂、エ コー の最下層高度 、最大エ コー強度 、地 上付近 のエコー強度 な どの観測値 か ら、雲
頂 高度 、雲底高度 、雲や降水 の形成過程、降水量な どがそれぞれ推 定 され 、雲や降水 の特徴 を客
観 的に知 る ことが で きる。 また、地上付近の降水の検 出には、　POSSと よばれる簡易型XBandレ
ー ダー も用いた。 この装置 は、鉛 直真上 に射 出 した電 波の後方散 乱 を測定す ることか ら地 上数m
にある粒子の空間 濃度 、降水 のタイプな どが観測で きる。 一方 、雲の検 出は、鉛直真 上 に向けた
放射 温度計の測定 値か ら行 った。 雲があ る場合 は雲底 付近 の温度 が測定 され、な い場合 は よ り高
層の測定限界(-55℃)低 い温度が測定 され る ことか ら、雲 の有無が検 出で きる。
1997年 か ら2004年 の垂直 レー ダー、　POSS、 　放射温度 計 の各 月 ごとの のべ 観測 日数 を 図1に 示
す 。垂直 レー ダー は7年 間にのべ1200日 、主 として冬季 に観測 が行われた。各 月を比較す る と1月
ののべ約150日 を最高 に、7,8月 を除いてのべ90日 以上 の観測 が行 われた 。　POSSは 、7年 間 にのべ
1000日 、主 と して 冬季 の1月 か ら3月 に観測が行 われ 、そ の間はそれぞれ のべ150日 以上 の観測 を
行 って いる。 また 、放 射温度 計は、冬季の観測 日数 が垂直 レーダーやPOSSに 比べ少 な いが 、 ど
の月 ものべ40日 以 上 の観測 を行 って いる。以下 に示す各 月の特徴 は、年 によ って観測 日数が 異な
るデー タを月 ごとに集計 し、1ヶ 月平 均 した値 の比較 であ る。したが って、月 によ って あ るいは測
器 によ って観測 した 日数が 異なる ことや年 によって現象 の現 れ方が異な って いる ことか ら、解 析
された結果 と実際 の 平均像 との間 には多少 の差が あるか も しれない。
3.曇 り時 間 と降水 時間
垂直 レー ダー、　POSS、 　放射 温度計のデー タか ら各月 ごとの降 水エ コー 出現時 間、降水時 間、
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雲の出現時間 な どを求 め、降 雪雲の季節変化 を調べ た。そ の結果 を図2に 示す。降水エ コー の出現
率 は、冬季の2月 と夏 季の7月 が他の 月よ り少ないのを除 いて、各 月共約25%と 大 きな差 はなか っ
た。冬 季の2月 の出現率が15%と 少な いのは、冬季 は低温低湿の北 極気 団に覆われ るため に水蒸 気
量が少な く、そ のため降水 を もた らす雲 も少な くな ると考 え られ る。
一方夏季 の7月 のエ コー 出現時 間は、5%と 極端 に少な かったが 、のべ 観測 日数が30日 と最 も少
な く1998年 の1年 しか観測 して いないので、そ の年 の7月 が特異な 月で あった可能性が ある。7月
の観測 日数が垂直 レーダー よ り多 いPOSSに よる降水 の出現率は7月 に極小値 を示 していな いの
で 、今後 観測 日数 が増えれ ば7月 の傾 向は変わ る可能 性が ある。
真 上に向けた放射温度 計の測定値か ら判別 され る雲量 は、真夏 の6月 ～8月 は70%を 越 えて最 も
多 く、真冬の2月 は40%程 度 と最 も少な く、夏に多 く冬 に少 ないと い う気温 と同様の季節変化 を示
した。 したが って、降水 を もた らす雲 の出現割 合 は、真 夏 と真冬 を除いて年中変わ らな いが、雲
の出現割 合は夏季 に多 く冬季 に少な く、夏季は降水 を もた らすよ うな発達 した雲が相対的 に少 な
い ことを示 して いる。
4.月 降水量
垂直 レー ダーが検 出できる最下層 の500m高 度のエ コー強度 を用 いて、降水量 を推定 した。用 い
た レー ダー エ コー 強度(Z)と 降水強度(R)の 関係 は、　Wada　 and　Konishi(1996)が 求 めたZ=1585★
R1・52である。6月9月 に極大、2月7月 に極 小があ り、年平均 降水 量 は205mmで あった。
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ASTAR2004期 間 中 のRabben,　 NyAlesundに お け る 大 気 中 エ ア ロ ゾ ル の 降 水 に よ る 除 去
Removal　 of　atmosphehc　 aerosol　 by　precipitations　 at　Rabben,　 NyAlesund　 during　 ASTAR2004
0小 林 大 記 、 山形 定 、 村 尾 直 人 、 太 田 幸雄(北 海 道 大 学)、 矢 吹正 教 、 塩 原 匡貴 、 和 田 誠 、 山 内 恭
(国 立極 地 研 究所)、 小 西啓 之(大 阪 教育 大 学)
D.　Kobayashi,　 S.Yamagata,　 N.　Murao,　 S.　Ohta　 (Hokkaido　 University),　 MYabuki,　 M.　Shiobara,　 M.　Wada,　 T.
Yamanouchi(National　 lnstitute　of　Polar　Research),　 H.Konishi(Osaka　 Kyoiku　 University)
During　 ASTAR2004　 carnpaign　 (May-June,　 2004)　 aerosol　 particles　 and　 precipitation　 were　 colIected　 at　Rabben
station,　 NyAlesund.　 ln　the　 first　half　of　campaign　 concentrations　 of　aerosol　 were　 higher　 than　 those　 in　the
second　 half.　This　 dMerence　 may　 be　due　 to　the　washout/rainout　 processes　 by　the　 precipitation　 in　the　middle　 of
campaign.　 (Na+/SO42-)　 in　precipitations　 were　 larger　 than　 those　 in　aerosol　 indicating　 that　effective　 removal　 of
large　 particles　 in　precipitation　 process・
1.は じめに 北極域では、冬～春季 にかけて主 セス にはエア ロゾルが雲 核 として作用 し雲粒 に
に北半 球の国々で排 出 され、輸送 され て くるガ と りこまれ る レイ ンアウ トと降水時 に雲 の下 に
ス状 および粒子状物質 によ って アー クテ ィック 存在す るエア ロゾル が雨 滴 に取 り込 まれ るウ ォ
ヘ イ ズ と 呼 ば れ るヘ イ ズ 層 が 出 現 す る 。 ッシ ュアウ トが考 え られ る。海 塩粒子(NaCl)は
ASTAR2004は 、このヘ イズ層が 降水現象 によっ 硫酸粒子 よ りも粒径 が大 き く、雲核 と して作用
て大気 中か ら除去 されてい く過程 を狙 って行わ す る能力が優れ ているた め、 レイ ンアウ トが効
れ た。 本研 究で は観測 期間 中 にNyAiesund地 上 率的 に起 き ると考 え られ る。 また、 ウォ ッシュ
(Rabben　 station)で エア ロ ゾル お よび 降水 をサ アウ トによ る除 去効 率 も粒 径1pm程 度 か ら急
ンプ リング し、降水 による大気 中エア ロゾルの 激 に大き くな るため、雲 底下の プロセ ス にお い
除去 プロセ スについて検討 した。 ても粒径の大 きな海塩粒 子が効 率的に除去 され
2.測 定方 法 観 測は2004年5月13日 ～6月14日 た と考え られ る。
に　NyAlesund,　 Svalbard(Norway)　 (78.54°N,
11.53°E)のRabben　 Stationで 行 な った 。エア ロ2'5
ゾルのサ ンプ リングには観測用 コンテナ内 に設2
置 したサ ンプ リングフ ォ トメー ター を用いた。
採気流量3・1/mi・で1晦 に フィルター 交換 を行 竃15
な い、一 日平 均の大気 エア ロゾル濃度 を測定 し 三1
た。降水 はRabben　 station屋 上 に金 属製 ロー ト
0.5
を固定 し、サ ンプリングした。 降水の有無 に関
わ らず1日 毎 にサ ンプル容器 を交換 した。o
へ　つあナ　 ト　 こわ　 あコ　 くトばつにト の 　 アリ　　くつ　す　 ト　 くカくつヤ　　 コぐの
3.結 果 お よび考察 図1に 観測期 間中 の大気 工 ＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼ミ黎 ミ論 お＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼＼
ア ロゾル中イオ ン成分 濃度 と降水イベ ン トを合 図1　 NyAlesundに お けるASTAR2004期 問
わ せて示す ・5月13日 ～20日 まで は降水現象 は 中の大気エア ロゾル濃度変化 と降水イベ ン ト
見 られず連 日晴天が続 いたが、5月21日 ～23日
に断続的な降水 があった。降水 のたび に大気 工6
ア ロゾル濃度が低下 してい く様子が うかが える。5
これは降水 によって大気エ アロゾル が除去 され:4
たため と考 え られ る。図2に 各降水 時におけ るエ δ3
ア・ゾル中および降水中の(Na'1S・ ・2-)輯 比 を 箋2
示す。 エア ロゾル 中では(Na+/SO42-)比 が1以 下1
で硫酸 イオ ンが支配的で あるのに対 し、降水 中0
で は(Na+!SO42-)が エ アロゾル 中よ りも大きな値5/215/225/236/16/8
を とった。C「について もNaと 同様の結果が得 ら
れた ことか ら、降水による除去 はNaClに つ いて 図2エ ア ロゾル 中((Na/SO4)ae,。)お よび降水
効 率的 に起 きている ことが分か った。 除去 プ ロ 中((Na/SO4)P,e。)の(Na+!SO42-)重 量比
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局 地 風 解 析 の た め の 昭 和 基 地 に お け る 客 観 解 析 デ ー タ と 観 測 デ ー タ の 比 較
★小 松 麻 美 ・遊 馬 芳 雄(北 大 院 理)
　 　 　 Comparison　 between　 objectively　 analyzed　 datasets　 and　 observation
　　 　　　　 　　　　 　　at　Syowa　 station　 for　local　wind　 analyses
　 Asami　 Komatsu　 and　Y()shio　Asuma　 (Graduate　 School　 of　Science,　 Hokkaido　 University)
　 To　 investigate　 local　 winds　 near　 Syowa　 station,　 Antarctica,　 we　 compare　 global　 objectively　 analyzed
data　 set　 provided　 by　 Japan　 Meteorological　 Agency　 (GANAL)　 and　 America　 National　 Centers　 for
Environmental　 Prediction　 (NCEP).　 NCEP　 dataset　 indicates　 better　 score　 than　 GANAL　 except　 for　surface.
The　 low-1evel　 local　 jet　can　 be　 seen　 over　 the　 Syowa　 station　 in　the　 both　 datasets.
1.は じめに
現業天気 図の少な い南極大陸で総観気象場 を理
解する為に客観解析データの利用は非常 に有用で
ある。しか し観測点が少ない南極域においては客観
解析データの精度はあま り良くないとされている。
そ こで本研究 で は気 象庁 の全球 客観解析 データ
(GANAL)と アメリカ環境予測セ ンターの再解析全
球客観解 析デー タ(NCEP)を 昭和基地で の観測デ
ータと直接比較して、データの精度を調べた。
2.使 用デー タ
解 析 に使 用 した 観 測 デ ー タ は 気 象 庁 南 極 資 料
CD-ROMに 収 録 され て い る昭 和 基地(69.00°S,
39.35°E、 海抜18m)で の2000年1月 か ら2003年
12月 までの4年 間 の毎 時 の地 上観測 デー タ と1日
2回(00UTC,12UTC)の 高層 ゾ ンデ観 測デー タで あ
る。また客 観解析 デー タは 日本 の気象 庁全球 客観解
析 デ ー タ(GANAL)(1.25° 格子)と ア メ リカ環 境 予
測 セ ンター 全球 再解 析客 観解 析 デー タ(NCEP)(1°
格子)を 用 いた。
3.観 測 デー タ と客 観解 析デ ー タの比較
2000年1月 か ら2003年12月 まで の4年 間 につ
いて、地表、850hPa、500hPa、300hPaの各指 定
面 で 昭 和 基 地 に 最 も 近 い 点(GANAI.(68.75°S,
40.00°E),NCEP(69.00°S,40.00°E))の00UTC,
12UTCの 値 と同時刻 の地上 ・ゾ ンデ観測 値 とを比
較 した。観測 値 と客 観解 析デー タの地上 にお ける分
散 図が 図1、500hPaに お ける分散 図が図3で あ る。
次 に ジ オ ポ テ ン シ ャ ル ハ イ ト(地 上 で は 海 面 気
圧)・ 気温 ・風 速 の3要 素 につ いて客 観解析 デ ー タ
と 観 測 デ ー タ の 観 測 値 の二 乗 平 均 平 方 根 誤 差
RMSE(Root-Mean-Square-Error)を計算 した 。地
上 の月別平均RMSEが 図2に 、500hPa月 別 平 均
RMSEを 図4に 示 した。 また表1に 季節別 、高度
別 のGANAL、 　NCEPそ れ ぞれのRMSEを 示 した 。
図2よ り地 上気 圧は年 間 を通 じてGANALの 方 が
RMSEは 小 さい。地 上気 温は夏 季 にGANALの 方
が、冬季 にNCEPの 方がRMSEは 小 さ く、地上 風
速 のRMSEは 同程度 で あった。一方 、 図4よ り
500hPaで は ジオ ポテ ン シャル ハ イ ト ・気 温共 に
GANALとNCEPはRMSEに ほ とん ど差 はな く、
風速 のRMSEはNCEPの 方がGANALの 半 分程
度で あっ た。850hPa、300hPaで はジオポ テ ンシ
ャルハ イ トと気温 はGANALとNCEPのRMSE
は 同程度 で あ り、風速 はNCEPで 誤 差が 少なか っ
た。全 体的 にはNCEPの 方がRMSEが 小 さい と判
断 でき る。
4.客 観解析データにおける局地風発生時の総観
場の比較
ゾンデ観測データか ら、高度2km以 下の下層に
強風層が出現 している時が多 く見 られた。そこでこ
の強風層の典型例である2000年5月9日12UTC
の事例で客観再解析データの地上総観場 と風の鉛
直断面構造を調べた。地上観測で地上気圧が5月8
日00UTCに986hPaで あったが、5月9日09UTC
に極小値である954hPaま で急激に減少 してお り、
最大で20m/sの 強い地上風が吹いていた。
図5,6はNCEPとGANALを用いて2000年5
月9日12UTCの 海面気圧 と地上風向 ・風速の水平
平面図と昭和基地を通 る東経40° に沿った経線上
での風の東西成分と温位 の鉛直断面 を示 している。
図5,6よ りこの時刻に昭和基地 の北側海域 に低気
圧があり、鉛直断面図で南極氷床の地形に沿う様に
東風が強 まってお り、特 に高度1km以 下で南緯
70°の昭和基地付近で強かった。この強風はこの低
気圧が基地の北側を通過迄は強まり、低気圧が離れ
ると風は弱くなっていた。
5.ま とめ
GANALとNCEPの 客観解析データを観測デー
タと比較 した結果、概 してNCEPの 精度の方が良
かった。特に風速は他の要素に比べて誤差が大きい
が、　NCEPはGANALよ りも誤差がかな り少ない
と判断される。また昭和基地上空で観測 された下層
強風層は地上観測・ゾンデ観測に対応す るように両
データセ ッ トとも解析 されていた。 しか しなが ら
GANALの 方が値が小さいようであった。
76
SCATTER　 DIAGRAM　 AT　SURFACE　 2000-2003
　　　　　 GANAL
::ll
_1000
き りの
≡…
二:
950
e8SERVAtrLOトISユhP■}
　　　　　 NCEP
あのむ
き・・。
　 　 　 　 　 OBSERV4TIONSIhP■)
図1.左 は海面気圧,地 上気温,地上風速のGANALと 観測値
の分散図.右 は使用 データがNCEPで ある以外は左 と同じ.
図3.左 は500hPaで のジオポテンシャルハイ ト,気温,風 速
のGANALと 観測値の分散図.右 は使用データがNCEPで
ある以外は左 と同じ.
????
図2.海 面気圧,地 上気温,地 上風速のRMSEの 月別
平均.実 線がGANAL.点 線がNCEP
　 　 　 　 JAN　 FEB　 MAR　 APR　 MAY　 JUN　 JUL　 AUG　 sEP　 OCT　 NOV　 DEC
図4.500hPaの ジオポテンシャルハイ ト,気温,風速
のRMSEの 月別 平 均.実 線 が　GANAL.点 線 が
NCEP.
GANAL
SURFACE850hPa500hPa300hPa
GEOPOＴENTIAL
H日GHT{m}
(SEA　LEVEL　 PRESSURE,　 hP司
SUMMER 0.89 4.76 7.86 個.88
SPRING&AUTUMN 1.49 13 16.0620.95
WWTER t63 12.3315.9622.63
TEMPERATURE㈹
SUMMER 2.15 0.7 0.69 1.14
SPRWG&AUTUMN 3.26 1」2 0.9 1.12
W咽TER 5.05 1.41 0.99 0.86
WIND　 SPEED(m's)
SUMMER 2.84 2.7 2.83 3.43
SPRING&AUTUMN 3.37 3.75 3.13 4.4
WINTER 3.6 3.61 3.41 4.39
NCEP
SURFACE850hPa500hPa300hPa
GEOPOTENTIAL
HEIGHT(m)
(SEA　LEVEL　 PRESSURE,　 hPa)
SUMMER t66 8.1911.041529
SPRING&AUTUMN 238 13.8115.4218.57
W淑TER 2.6316.32 18.321.94
正MPERATURE(K)
SUMMER 3.63 0.73 0.65 1.16
SPRING&AUTUMN 3.15 1.13 0.89 t12
WINTER 324 1.4 0.93 0.田
WIND　 SPEED(m's}
SUMMER 2.84
It99
1.45 1.95
SPR1NG&AUTUMN 33713・29 2.02 2.7
WINTER 3.6 3.02 2.29 2.87
表1.　 GANAL,　 NCEPそ れぞれ
に 対 す る 季 節 別,高 度 別 の
RMSE.
図5.上 はGANALの2000年5月9日12UTCの海
面気圧 と風向 ・風速を実線 と矢羽で示 し,等高度線 を
薄い実線で500m毎 に引いている.下 は実線で温位 を,
東西線分の風 をグレースケールで示 している.ま た東
風を実線で囲っている.
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図6.使 用データがNCEPで
ある以外は図5と 同じ.
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フィンラン ド ・ソダンキ ラでの降雪粒子 ・エ ア ロゾル の観測(そ の4)
佐藤昇(大 阪府教育センター)・ 梶川正弘(秋 田大 ・工学資源)・ 菊地勝弘(秋 田県立大 ・生物資源)
Observation　 of　snow　 particles　 and　 aerosols　 in　Sodankyla,　 Finland　 (Part-4)
Sato　 N.　(Sci.　 Educ.　 lnst.　 of　 Osaka　 Prefecture),　 Kajikawa　 M　 (Akita　 Univ.　 ),　Kikuchi　 K　 (Akita　 Prefectural　 Univ.)
Observations　 were　 carried　 out　 on　 snow　 particles　 and　 earosols　 in　Sodankyla,　 Finland　 during　 January
2005.　 Themaximumhourly　amountofprecipitation　was　 1.2mm/h.　 Thedominantshapeofsnowcrystal
was　 crossed　 plates　 and　 dendrite.　 The　 shape　 of　 bullet　 was　 rare.　 The　 drizzle　 was　 often　 observed.
はじめに
北極域での降水過程を調査する一環 として、フィ
ンランドのソダンキラ(北 緯67.37度 、東経26.65
度)で2005年1月7日 ～26日 にかけて降雪粒子 と
エアロゾルの地上観測を行った。降水の強度は電子
天秤を使用 し測定した。雪結晶の観測は顕微鏡写真
と写真撮影および雪結晶レプリカでおこなった。降
雪のサンプリングも行いその化学分析を行った。ま
た、氷晶核の数濃度の時間変化を調べるためにエア
ロゾルを1日2回 メンブランフィルターにサ ンプリ
ングした。エアロゾルの数濃度はパーティクルカウ
ンターを使って6段 階の測定を行った。
観測結果
大気状態:
主な地上気象要素の時系列を図1に 示す。観測期
間を通じて全般的に気温が高く、0℃ を越える日も
あり、寒気の流入は少なかった。地上気温の低下は
晴天時のみみられた。温帯低気圧や前線通過に伴う
降雪が観測された。
降雪粒子:
観測期間中の1時 間降水量の時系列を図2に 示す。
また、降雪の記録された期間およびそのときに観測
された卓越結晶形を表1に 示す。観測期間中の1時
間降水量の最大値は1.2㎜/hで あった。このときの
降雪粒子は雲粒付き樹枝やあられ、針状結晶が卓越
していた。前線や低気圧の通過に伴い半日近くの
長時間にわたって降雪が観測された例が4例 あった。
そのような降雪では低温側の交差角板から高温側の
針状結晶までの広い温度範囲で形成される雪結晶が
観測されることがあった。
このシーズンは0℃ 以下の気温条件で霧雨が観測
する機会が多かったことが特徴的であった。極域で
特徴的な結晶である砲弾集合や低温型雪結晶の降雪
例は少なかった。
高層観測データから求めた大気の不安定度(シ ョ
ワルター安定指数)・可降水量と12時 間降水量との
関係を見たのが図3で ある。12時 間降水量は高層観
測が行われた時刻の前後6時 間の降水量の積算値で
ある。図3か ら降水の強いときは大気が不安定で、
可降水量の大きくなる傾向が、わずかながら見られ
る。
氷晶核とエアロゾルの数濃度:
フィルター法にもとつく氷晶核数の測定を行った。
3時 と15時 の1日2回 サンプリングを行った。期間
を通じて2オ ーダーの変動をした。エアロゾルの粒
径別の数濃度の時系列データを図4に 示した。観測
期間を通じて粒形別の時間変動は同じような変化傾
向を示していた。
降雪の化学分析:
降雪期間中に降雪を採集 した。降雪のPHは4.4～
5.4で あった。電気伝導度は4～31μS/cmの 範囲の
値が観測 された。
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Pl上6
ノル ウ ェー ・ペ アー アイ ラン ドで の レー ダー反射 強度特性
遊馬 芳雄(北大院理)
Radar　 Reflectivity　 Characteristics　 at　Bear　 Island,　 Norway
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Yoshio　 Asuma　 (Hokkaido　 University)
To　investigate　 the　activity　 of　the　Arctic　 storms　 and　 their　structUres　 over　 the　Norwegian　 Sea,　an
X-band　 vertically　 pointing　 Doppler　 radar　 set　up　at　Bear　 Island,　 Norway　 and　 collected　 data　for
4　years　 in　tota1.　Radar　 reflectivity　 characteristics　 and　 relationships　 to　the　precipitation　 amount
are　discussed　 in　this　paper.
1.は じめに
北極圏での気象擾乱の活動や構造、降水特性を調べるために1999年9月 から2000
年6月 までと2001年9月 か ら2004年8月 までの約4年 間、ノルウェー北極圏ペアー
アイラン ド(Bjernoya)　(北緯74度30分 、東経19度01分)に あるノルウェー気象局
観測所に北大理学研究科のXバ ン ドドップラー鉛直 レーダーを設置しデータを取得
した。ペアーアイランドはスバルバール諸島南方に位置したノルウェー海の小さな島
で、暖流の影響を受け周囲の海は冬季でも海面が凍結 しない。そ して、低気圧が周囲
を頻繁に通過する場所にある。
2.解 析結果
4年 間の観測期間中に得 られた全デ
ータを用いて、反射強度の高度出現頻
度分布を図1に 示 した。全期間を通 じ、
出現頻度分布は下層で出現頻度が高 く
高度 とともに直線的に減少 している。
これは観測場所が冬季で も結氷しない
open　waterの 海面近 くであることを反
映 していると考え られる。
次に、 レーダー反射強度か ら降水量
の高度分布を求めるためのステップと
図1レ ーダー反射強度の高度時間出現頻度分布.
して・ ノルウェー気象局が観測 した6時 間毎の降水量 と鉛直 レーダー最下層(高 度
687.5m)の レーダー反射強度との相関関係(Z-R関 係)を調べた。一般に、雨に対するZ.R
関係は、Zを レーダー反射強度、Rを 降水強度(mm/h)と すると、Z=200*R**1.6の 関係
が知 られている。しか しながら、この関係式は降水粒子の種類や粒径分布によってか
な り異なることも知 られている。さらに、観測点のペアーアイラン ドでは年間を通 じ
降水が雪である割合が高い。今回の観測では直接降水粒子の直接観測は行っていない
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が、近 くにopen　waterの 海面が存在 してい
るので、濃密雲粒付きや霰粒子が降る割合
が多いと考えられる。観測された全データ
を6時 間毎に平均し、気温 との依存性を図
2に 、ドップラー速度か ら得 られる降水の
落下速度との依存性を図3に 示 した。全デ
ー タ か ら 求 め た　Z-R　 関 係 式 は
Z=706*R**1.83で あった。しか し、気温が
高い場合や落下速度が速い場合では、雨の
Z-R関 係式に近 く、気温が低い場合や落下
速度が小さい場合は分散図の相関が悪 く
なる。得 られた相関関係を見ると、個々の
場合にあてはめてZ-R関 係を使 うよりも
むしろ、雨のZ-R関 係を全データに適応
させる方が降水量の妥 当な結果が得 られ
るであろうことを示唆 している。これは、
比較に用いた降水量データはノルウェー
気象局の総観観測の6時 間観測データで
あったので時間分解 も粗い。本来であれば、
時間分解能が細かい降水情報を基にデー
タを比較する必要がある。しかしなが らこ
の解析より、時間情報が粗い降水情報を使
ってバルクに降水量を見積もる場合は、雨
のZ-R関 係式を使っても比較的妥 当に降
水量 を見積もる ことが出来 ることを示唆
している。
3.ま とめ
長期間観測 によるレーダー反射強度特
性を調べることは、その地域での降水量の
見積や気象擾乱特性や水循環 の理解 に重
要であるばか りではな く、衛星搭載 レーダ
ーによる降水観測 にも重要であると考え
られる。本発表では、ノルウェー北極圏ペ
アーアイラン ドでの4年 間の観測データ
を基 にレーダー反射強度特性について調
べ、降水量の見積もり方法を検討した。
00101110001011
PRE　CI　PiTiXTION　 RATE(mm∫h)　PPECI　 P|　TAＴIONRATE(mm/h)
図2気 温 別Z-R分 散 図.実 線 が 最 適Z-R関 係,
点 線 がZニ200*R**1.6の 関 係 式.
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85GHz輝 度温度画像に基づいた1997年6月 の昇温現象域の推移
畑中雅彦、高橋伸尚(室 蘭工業大学)、 平沢尚彦、和田誠(国 立極地研究所)
　 　 Time　 series　 of　 the　 winter　 warming　 area　 in　June　 1997
　 　 　 　 based　 on　 85GHz　 brightness　 temperature　 image
Masahiko　 Hatanaka,　 Nobunao　 Takahashi　 (Muroran　 Institute　 of　Technology),
　 Naohiko　 Hirasawa,　 Makoto　 Wada　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Using　 our　 daily　 surface　 air　temperature　 image　 in　Antarctica　 estimated　 by　 85GHz　 brightness
temperature　 of　DMSP　 SSM/1,　 we　 calculated　 wa㎜ing-sign　 image　 for　the　 Winter　 warming　 event
in　June　 l997.　 Comparison　 betWeen　 500-hPa　 geopotential　 height　 fields　 and　 our　 warming-sign
images　 from　 June　 16　to　23　 shows　 a　nice　 qualitative　 agreement.
1.は じめに
85GHz輝 度温度 か ら求 めた推定地上気温 と推
定気温 の29日 間移 動平均値 の差分値 の うち,正
値 を　「wa㎜ing-sign　 (昇温兆{侯)」1)と定義す る.
この昇温兆候 か ら昇温域 とその推移 に関する情報
が得 られ るか どうか検討 したので,報 告する.
2.検 討方法 と結果
対象 とした期間 は,ブ ロッキング高気圧の内陸
部 への侵入 とDome-F基 地 での著 しい昇温 現象
が観測 された(図1参 照)1997年6月 とし1),
得 られたwaming-sign画 像 の 視認性向上 のため
に5x5の メデ ィア ンフィル タ処理 と気温差5℃ き
ざみで濃淡反転表示す る処理を行った.
6月16日 か ら23日 までの結果を,500hPa高
度場 と対に して図2に 示す.ま た,24日 か ら27
日の結果を図3に 示す.図 中の○印は昭和,□ 印
はDome-F,　 △ 印はVostok基 地の位置 を表す.
17日 か ら18日 にか けてイ ン ド洋方面か ら侵入
した高気圧に対応 して,昭 和基地東部 に表れた昇
温兆候が内陸へ広がって くる.高 気圧が内陸部に
取 り込 まれてい く19-20日 の 間 に,強 い昇温兆
候 はVostok基 地 に達 す る.21-22日 は内陸部の
昇温兆候 は弱 くなる.
22日 か ら25日 の間 は,大 西洋方向(西 経20
度付近)か ら内陸部に延びて くる高度場 の急峻な
谷をなぞるように昇温兆候が内陸部 に侵入 して く
る(図2の(g),(h)と 図3の(i),G)参 照).同 様 の
対応傾向 は,ロ ス海付近 でもみるこ とがで き る
(図2の(c),(d)).
海洋部分 は,1).気 温推定 の仮定か ら逸脱 して
いる領域 であろ うことと,2).衛 星軌道上 の制 約
か ら輝度温度が求め られていないグ リッ ド点を多
数含 む画像があるので,検 討 しなかった.
3.ま とめ
輝度温度算出の基礎 となる輝度の観測時刻が グ
リッ ド点毎 に異なること1)や 平滑化画像 フィルタ
処理による空間分解能 の悪化 な どの影響 により,
本手法 を用 いた昇温域 の定量的な把握 は困難で あ
る.し か し,今 回のケーススタデ ィか ら,南 極大
陸全域 における昇温領域 およびその推移 を定性的
に把握す ることの可能性が見出された.引 き続 き
系統的な検討 を行 う予定であ る.
参考文献
1).畑 中,高 橋,平 沢,和 田:85GHz輝 度温度に基づい
た1997年6月 の昇温現象の検 出,第28回 極域気水
圏シンポジウム発表予定(2005)の 文献 を参照
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図1.　 Dome-F基 地 に お け る 地 上 気 温 観 測 値(日 平 均)
と85GHz輝 度 温 度 か ら の 推 定 気 温(1997年6月)
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85GHz輝 度温度 に基づいた1997年6月 の昇温現象の検 出
畑中雅彦、高橋伸尚(室 蘭工業大学)、 平沢尚彦、和田誠(国 立極地研究所)
Detection　 of　 the　 warming　 event　 in　June　 1997
　 based　 on　 85GHz　 brightness　 temperature
Masahiko　 Hatanaka,　 Nobunao　 Takahashi　 (Muroran　 Institute　 of　Techrlology),
　 Naohiko　 Hirasawa,　 Makoto　 Wada　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Using　 our　 estimated　 surface　 air　 temperature　 based　 on　 85GHz　 brightness　 temperature　 of
DMSP　 SSM/1,　 we　 tried　 to　detect　 the　Winter　 warming　 event　 in　June　 l997.　 To　 detect　 warming
event　 sign,　 we　 used　 the　 subtraction　 of　29　 days　 moving　 average　 temperature　 value　 from　 daily
one.　 Comparison　 between　 estimated　 and　 measured　 data　 shows　 a　qualitative　 agreement.
1.は じめに
DMSP衛 星のSSM/1で 観測 され る85GHz帯
の輝度が氷床表面に強 く依存するこ とと地上気温
の氷床表面 温度 への依存性 を仮定 して,85GHz
輝度温 度1)か ら南極 大陸内部の地上気温 の推定 を
行 い,図1に 例示す るように標高2,500m以 上の
地域で妥当な推定結果が得 られた2).し か し,標
高の低い地域では短期的 な気温変化 に類似傾向が
見出された ものの,値 は大 きく逸脱 する場合が多
く見出された(図2参 照).本 報告では,短 期的
な気温変化 の類似性 に着目して,推 定気温の移動
平均値 との差か ら急激な気温変化の兆候が得 られ
るか どうか を,1997年6月 にDome-F基 地 で観
測された昇温現象3)を例 に検討したので報 告する.
2.検 討方法
推定気温 および 日平均観測値 と各 々の29日 間
の移動平均値 との差を,気 温の変化(昇 温)と し
て用 いた.ま た,500hPa高 度場か ら得 られ るブ
ロ ッキング高気圧の侵 入路(昭 和基地の東方か ら
内陸部 へ)3}・4)を 参考 に,昭 和基地,H21基 地,
みずほ基地,　Dome-F基 地,　Vostok基 地を対象に
検討 した.
3.結 果 と考察
1997年6月1日 か ら30日 までの期間 にお け
る気温の変化 を図3に 示す.
図 の4段 目 に示 したDome-F基 地 の場合,推
定気温か ら求めた6月18日 の昇温現 象 お よびそ
の後の気温変化の経過は観測値 と非常 に良 く対応
してい る.最 下段 のVostok基 地 の場合 も推定気
温 は良 く対応 してい るが,6月18日 の昇温現象
が1日 遅れて生 じて いる様 な結果 となった.図3
の1,2段 目に示 した昭和基地 とH21基 地では,
昇温が1日 遅 れ るとともに1日 早 く気温が下がっ
ている傾向 とな った.
また,図 の中段に示 したみずほ基地 の場合は,
観測値 と比べ て気温変化が少ない(1/3以 下)結
果 となった.原 因追及 のために輝度温度画像 を調
図1.　 Dome-F基 地における地上気温観測値(日 平均)
と85GHz輝 度温度か らの推定気温(1997年6月)
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図2.昭 和 基 地 に お け る 地 上 気 温 観 測 値(日 平 均)と
85GHz輝 度 温 度 か ら の 推 定 気 温(1997年6月)
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図3.29日 間 の 移 動 平 均 値 と の 差 異(1997年6月)
上 か ら 順 に,昭 和,H21,み ず ほ,　Dome-F,　 Vostok基 地
べたが,対 象 グリッ ドの近傍 も含めて
デー タの欠損等の異常 は見つか らず,
輝度温度の変化が(最 大で5度 程度の)
平坦 な結果で あった.
日平均気温 と輝 度温度の変化のタイ
ミングがずれ る原因 としては,輝 度温
度 は日平均値で はない こと(っ ま り,
衛星のパスに依存 して,輝 度温度は対
象 グリッ ドお よびその近傍の輝度を観
測 した時刻に強 く影響を受 けるこ とり・
5))が 大 きい と思 われ る.
今回の ケー ススタディの結果をま と
め ると,日 平均気温 の急変の兆候が得
られ ない例 も存在 したが,輝 度温度の
変化 を調 べ る事 によ り昇温現象等の地
上気温 の急変域 をあ る程度定性的には
検知で きる可能性が示された.
ここで 検討 した手法を輝度温度画像
か ら推定 され た南極域全体の地上気温
分布図 に用いて得 られた昇温兆候画像
と500hPa高 度場 との 比較検討 につい
ては,別 報4)で 検討す る.
参 考 文 献
1).　J.Maslanik,　 J.Stroeve:　 DMSP　 SSM/I
　 daily　 polar　 grided　 brighness　 tempe-
　 ratures,　 National　 Snow　 and　 Ice　Data
　 Center.　 CD-ROM　 (1990-)
2).志 賀,畑 中,佐 々 木,和 田,平 沢:85GHz
帯 輝 度 温 度 画 像 を 用 い た 南 極 大 陸 の 気
温 分 布 の 推 定,電 子 情 報 通 信 学 会 論 文 誌,
J87-B,5,706-714(2004)
3).　N.Hirasawa,　 H.Nakamura,　 T.Yama-
　 nouchi:　 Abnlpt　 changes　 in　meteoro-
　 logical　 conditions　 observed　 at　 an
　 inland　 Antarctic　 station　 in　associat-
　 ion　 with　 wintertime　 blocking,
Geopys.Res.Lett.,27,13,1911-1914
(2000)
4).畑 中,高 橋,平 沢,和 田:85GHz輝 度 温
度 に 基 づ い た1997年6月 の 昇 温 現 象 域
の 推 移,第28回 極 域 気 水 圏 シ ン ポ ジ ウ
ム 発 表 予 定(2005)
5).　http://nsidc.org/data/docs/daac/
　 nsidcOOOLssmi_tbs.gd.html
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衛星データを利用した南極域における雲検出の比較
門崎 学(宇 宙航 空研 究 開発機 構)、
堀 雅 裕(宇 宙 航 空研 究 開発 機 構)、 山 内 恭(総 研 大 ・極 地研)、 平沢 尚 彦(極 地研)
　 　 　 　 　 Comparison　 of　Cloud　 Detections　 over　 the　Antarctic
　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　　 using　 Satellites　 Data
　 　　　 　　　 　　　 　　Gaku　 Kadosaki(JAXA)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Msah{ro　 Hori(JAXA)
Takashi　 Yamanouchi(The　 Graduate　 University　 for　Advanced　 Studies,　NIPR)
　　　　　　　　　　　　 Naohiko　 Hirasawa(NIPR)
　 　 Satellite　 data　 of　 10.8　 minus　 12　 micron　 has　 useful　 information　 to　 detect　 clouds　 from
snow!ice　 and　 open　 water.　 Although　 this　method　 can　 discriminate　 clouds　 from　 snow　 and　 ice　surface
by　 using　 the　 slight　 BTD,　 the　 temperature　 difference　 between　 clouds　 and　 snow　 and　 ice　 surface　 may
become　 less　during　 polar　 night,　 making　 it　especially　 difficult　 to　distinguish　 clouds　 from　 the　other　 surface
in　the　Antarctic.　 For　 this　reason,　 cloud　 detection　 over　 the　Antarctic　 has　 been　 limited　 to　certain　 regions
and　 seasons;　 there　 are　 no　 quantitative　 cloud　 detection　 data　 for　year-round　 analysis.　 In　this　study,　 two
algorithms　 for　 detecting　 cloud　 distribution　 from　 GLI　 (ADEOS-II)　 and　 AVHRR　 (NOAA-14)
data　 were　 developed.　 AMSR　 (ADEOS-II)　 and　 SSM/1　 (DMSP)　 data　 were　 used　 to　 decide　 sea
ice　concentration　 for　each　 elgorithm.
????????????、 ????? ? ? ? ??????? ? ??? ? ?
???????、 ?? ?????????????????? ?」 ?? ? ? ?
??????????? ??? ?? ????????? ??? ?? ?? ?? ????????
? ?? ?? ?
??? ?? ??????? ? ?
2.デ ータ
雲検 出 には2003年1月 か ら10月 にか けて
受 信 され た　ADEOS-IIの 　GLIデ ー タお よび
NOAA-16のAVHRRデー タを利用す る。　GLI
には数多 くの光学 セ ンサが搭載 されて いたが、
本研 究で はAVHRRデ ータで解析 した 結果(門
崎 ら,2004)と の比較 を行 うた め、　AVHRRと
同様 に10.8μm、12μm帯 の赤外デー タを
利用す る。な お、空 間分解能 は約lkmで あ る。
輝度温度 デー タはJAXAプ ロダク トに準拠 し
たLevel　 IB　Ver.2デ ー タを利用す る。 また 、
雪氷 面 と海水 面 の境 界線 を得 るた め にそ れぞ
れAMSR　 (ADEOS-II)　 、　SSMI　(DMSP)を 使 って
作成 され た海氷密接度 プ ロダク トを利用す る。
3.デ ータ解析 と結果
AVHRRデ ー タを使 った 雲識別 アル ゴ リズ
ムがGLIデ ー タに適応 出来 るかを調査す るた
め に南極 昭和 基地 、 ドー ムふ じ基 地 を中心 と
した シー ンを使 って解析 を行 った 。図1、 図
2に それ ぞ れAVHRR、 　GLIデ ー タ を使 った
ほぼ同時 刻 、同領域 の雲識 別 の結 果 を示 す。
図3は 同領域 の赤外 画像で ある。 また 、図4
に同領域 の位置 を示す 。　GLIデ ー タ を使 った
雲識 別 アル ゴ リズ ムで は内陸 の雲 を検 知 して
いるの に対 し、　AVHRRを 使 った場 合 は検 知
出来て いな い雲が ある ことがわか る。一方 で、
前者 は過剰 に雲 を検知 して いる可能性 があ る。
AVHRRデ ー タか ら得 た雪 氷面 にお け る雲識
別 の経験 的 閾値 をそ の まま適応 す る には十分
な 調査 、検 討 が必 要で ある といえ る。 これ ら
の原 因の一 つ と してAVHRRとGLIの 赤外チ
ャ ンネル の応 答関数 が異な る ことでセ ンサが
感 知す る放射 量 に差 が生 じるため であ る こと
が 挙げ られ る。 また、両セ ンサ の機 械的 な特
性 の違 いにつ いて も明 らか にす る必要 があ る。
参考文 献
門崎学 、山 内恭、平沢 尚彦2004:
ポ ジウム予稿集
気水圏シン
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北半球 中 ・高緯度 に出現す る小さなオゾン全量の統計的調査
忠鉢 繁(気 象研究所)、 宮川 幸治(高 層気象台)、 牧野 行雄(函 館海洋気象台)
Statistics　 on　 the　 low　 total　 ozone　 amount　 in　 the　 middle　 and　 high
1atitudes　 in　 the　 Northern　H misphere
Shigeru　 Chubachi　 (Meteorological　 Research　 Institute),
Koji　 Miyagawa　 (Aerologica1　 0bservatory),　 Yukio　 Makino(Hakodate　 Marine　 Observatory)
Low　 total　 Ozone　 amount　 is　observed　 in　 the　 Northern　 Hemisphere　 as　 well　 as　 in　 the
Southern　 Hemisphere.　 In　this　 paper,　 the　 statistics　 of　the　 low　 total　 ozone　 amounts　 derived
from　 TOMS　 data　 are　 shown.　 The　 low　 total　 ozone　 amounts　 less　 than　 220DU　 in　 the
Northern　 Hemisphere　 were　 observed　 during　 August　 to　 following　 March.　 The　 number　 of
occurrence　 of　low　 total　 ozone　 event　 was　 found　 to　be　 larger　 during　 October　 and　 November
and　 the　 lowest　 value　 of　total　 ozone　 amount　 was　 fbund　 during　 October　 and　 November.
Tlhe　 number　 of　days　 on　 such　 low　 total　 ozone　 amount　 observed　 increases　 between　 1979
and　 2004.　 The　 duration　 of　the　 low　 total　 ozone　 amount　 is　also　 increasing.
1.はじめに
北半球中 ・高緯度 においても、南半球 と同
様小さなオゾン全量が出現する。北半球中 ・
高緯度で観測される小さなオゾン全量は、出
現する期間 ・面積及びオゾン全量の値におい
て南半球で観測され るオゾン全量の減少よ
り規模が小さいが、人口密集地に近いため人
類にに与える影響は大きく、研究を進める必
要がある。 しかし発生時期、位置、回数など
の基本的な調査が不足 している。本論文では、
北半球 において出現する小 さなオゾン全量
についての統計的な調査の結果を報告する。
解析に用いたデータはNASAに よるTOMS
(Ver.8)を用いた。最低値の発生する緯度は、
極夜域の周囲20度 付近の領域 と、低緯度域
に見 られる。北緯40度 付近に出現回数の低
い緯度が見 られ、極夜域起源との境界は40
度以北の方が妥当かもしれない。しかし、本
論文中では、気象庁による定義 との整合性を
とるため、北緯45度 以北の領域でオゾン全
量が220DU以 下の事例について議論した。
2.発 生期間 、緯度
北半球 にお いては、220DU以 下の小 さ
なオゾ ン全量 は8月 ～翌年3月 までの間 に発
生 し、4月 か ら7月 まで の間は発生 して いな
い(第1図)。 季 節的 に見 る と出現 日数 は10
月及び11月 が最大で ある。オゾ ン全量 の最
低値 も10月 か ら11月 にか けて多 く観測 され
て いる。緯度別で見 る と、北緯50度 か ら70
度 の領域 で小 さな オ ゾ ン全量 が 観測 され て
いる。
[口
第1図 北緯45度 以北 にお ける220DU
以下 のオゾン全量 の発生 日数 。
3.最 低 オゾ ン全量
オゾ ン全 量の最低 値の年々変化 は、南半球
ではわず かに減 少 しつつあるの に対 し、北半
球で は1984年 以降180DU近 辺 のほぼ一定
した値を示 している。
4.発 生 日数
220DU以 下の オゾン全量 が観 測 された
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日数 は、南半球で は1979-84年 にか け急増
後 ほぼ一定 値 を示 し、1997年 後 半か ら再び
増加 してい るのに対 し、北半球で は1980年
頃 の約10日 か ら2000か ら2004年 頃 の約50
日 と、 ゆ っ くりと増加 して い る(第2図)。
南半球 の1995年 頃か らの増加 につ いては、
夏季 か ら秋季(1月 か ら7月)に か けての増
加で ある。
第2図 北緯及び南緯45度 よ り高緯度の
オゾン全量発生日数の年々変化
5.継 続 日数
次 に最大 継続 日数で あるが、南半球で はこ
の現象 は 「南極オゾ ンホール」で あ り、8月
頃か ら11月 頃 まで、約4ヶ 月継続す る。一
方北半球 においては、現象 はよ り短期間で あ
り、最大 で10日 前後で ある。 しか し、1980
年頃 には3日 程度で あったのが、200-2004
年頃 には10日 前後 と、緩や かな増加傾向が
見 られ る(第3図)。
220DU以 下のオ ゾン全量の継
続発生日数
6.南 北両半球の減少の対応
次に、南半球と北半球のオゾン減少の対応
について述べる。北半球と南半球は季節が半
年ずれてお り、北半球の8月 か ら12月 は、
南半球の2月 から6月 に対応する。北緯45
度以北の220DU以 下の最低オゾン全量を、
南半球の最低オゾン量 と重ね合わせると、両
者の対応は良く、北半球の8月 か ら12月 ま
での小さなオゾン全量は、南半球の2月 か ら
6月 までのオゾン全量 と比較され るべき値
であることがわかる。北半球の1月 か ら3月
までの小さなオゾン全量は、南極オゾンホー
ルの発達と重なってお り、南極オゾンホール
と同様のオゾン破壊過程が働 いて いる可能
性があることがわかる。
7.オ ゾ ンホール とオゾ ン ミニホー ルの境界
の指標
南北 の220DU以 下の オゾ ン全 量を示す
領域の最大 の面積 で あるが、南半球 では19
82年 以降1千 万km2を 超 えて い るが、北
半球 におい ては最大 で も1千 万km2に 達 し
ていな い。オゾ ンホー ル とオゾ ンミニ ホール
を区別す る とす れ ば、1千 万km2は 両 者 の
境界 の指 標 の一つ の候 補 にな れ るの で はな
いか と考え られ る。
9.ま とめ
上 記 に示す よ うに、北半球 中 ・高緯度 の小
さなオゾ ン全量 は、1979か ら2004年
間の期間 にお いて、ゆっ く りと進行 してい る
様子 が見 られ 、さらな る研 究が 必要 と思 われ
る。
参 考 文 献
　 Chubachi　 et　al.,　A　 case　 study　 of　the　 low
total　 ozone　 event　 over　 Europe　 on　 14
February,　 International　 Journal　 of　Remort
Sensing,Vol.26,No.16,3423-3431,2005.
第3図 北半球及び南半球高緯度 における
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Pll.11
昭和基地における天気図自動作成システム
海老田 綾貴(気象庁地球環境 ・海洋部)
An　 automated　 weather　 charts　 drawing　 system　 at　 Syowa　 Station
　　　　　　　　　　　　 Ayataka　 Ebita　 (Japan　 Meteorological　 Agency)
We　 JARE45　 constructed　 the　 lNTELSAT　 co㎜unication　 system,　 and　 this　 has　 enabIed　 us　 Internet
continuous　 connection　 at　 the　 end　 of　 February　 in　2004.
　Using　 this,　 we　 have　 been　 abIe　 to　 acquire　 JMA'　 s　numerical　 weather　 forecast　 data　 from　 the　 RSMC
Data　 Server,　 and　 we　 have　 come　 to　 be　able　 to　make　 weather　 charts　 automaticaIly　 at　Syowa　 Station.
　l　report　 this　 system　 briefly　 and　 show　 some　 examples　 here.
1)は じめに
第45次 隊が建設 したインテルサ ット通信システムによ り、2004年2月 末か らインターネッ ト常時
接続が可能 となった。これにより気象庁RSMCデ ータサーバ(※1)か ら気象庁数値予報GPVの 取得が可
能となり、昭和基地気象棟にて数値予報天気図を自動作成するシステムを構築 したので報告する。
2)　RSMCデ ー タサ ーバか ら取得 したデータ
項 目 内容
データ作成元 気象庁全球スペク トルモデル 気象庁全球波浪モデル
予報期間 (00,12UTC初 期値)
FT84ま で6時 間間隔
(12UTC初 期値)
FT96か らFT192ま で12時 間間隔
(00,12UTC初 期値)
FT84ま で6時 間間隔
(12UTC初 期値)
FT96か らFT192ま で12時 間間隔
データ形式 GRIB(※2) GRIB
解像度 全 球1.25度THINNED　 GRID　 (※3)全球1.25度
イニ シャル 00UTC、 　12UTC 00UTC、 　12UTC
気圧面(hPa) 地 上,1000,925,850,700,600,500,400,
300,250,200,150,100,70,50,30,20,10
海面
要素 海面更 正気圧、積算降水量、風、気温、
相対 湿度 、相対渦度 、 ジオ ポテ ンシャル
高度 、鉛直 速度 、速度ポテ ンシャル、
流線 関数
波高、波の周期、波の進行方向
データ取得回数 1日3回(00,12,12UTC延長 予報) 1日3回(00,12,12UTC延長 予 報)
ファイルサ イズ 8川B/day 2MB/day
※1　RSMC　(Regional　 Specialized　 MeteorologicaI　 Center:地 域 特 別 気 象 中枢)デ ー タ サー バ と は、1995
年度 に台風委 員会の要請 に基 づ き、台風委員会 加盟国の台風予報を支 援す るためのGPV提 供 を目
的 と して気象 庁に設置 され たデー タ提供サーバで ある。
※2GRIB(GriddedBinary)と は、国際気象通報式二進形式気象通報式の ことで 、　GPV　(Grid　Point　Value)
の交換用にVVMO(World　 MeteoroIogica1　 0rganization)で 策定 され たフォー マ ッ トの ことである。
※3　THINNED　 GRIDと は、赤道で格 子数が最大で、両極 に行 くに従い格子 数が減少す るような格子 形式
であ る。な お、緯度 を固定 した場合 には経度方 向は等間隔 となる。
3)開 発 環 境
OS:　 RedHat　 Linux　 9
言 語　:　 FORTRAN、 　C言 語 、　Perl、 　シ ェル ス ク リプ ト
ソ フ ト:　GrADS　 (Grid　 AnaIysis　 and　Display　 System)http://grads.　 iges.　 org/grads/grads.　html
4)天 気図作成処理 の概要
処理は 、① デー タ取得 、② デ コー ド、③THlNNED　 GRIDか ら等緯度経度格子へ のスプライン内挿計算、
④ 図情報作成、⑤HPへ のア ップロー ドか らな り、 シェルスク リプ トによ り行われ る。
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5)作 成プロダク ト
表示タイプ 高度(地点) 要素
天気図
・南半球
・昭和基地周辺
・南極観測船 しらせ航行域
地上 海面更正気圧、降水量(図1,2)※
1000hPa 気温、風 ※
相対湿度
500hPa 等圧面高度、相対渦度(図3)※
等圧面高度、気温
100hPa 等圧面高度、気温
30hPa 等圧面高度、気温
地点時系列 昭和基地 海 面更正気圧 、降水量 、気温、風(図4)
S17(航 空OP支 援) 等圧面高度、気温 、風
ドー ムふ じ観測拠点 等圧面高度 、気温 、風
波浪予報図
・南極観測船 しらせ航行域
海面 波高、浪の進行方向 ※
波浪の周期
※は多画面図を作成しているもの
6)ま とめ
従来、昭和基地で受信 していた無線FAX放 送天気図は電離層の状態が悪化 した際には受信不可能で
あり、また気象庁電話FAX天 気図は国内にいる職員にて送信されている関係上、国内の土 ・日、祝祭
日には取得不可能であったが、今回作成 した天気図自動作成システムにより、準 リアルタイムでの天
気図作成が可能となり、昭和基地周辺部や ドー ムふ じ観測拠点での野外観測支援に大き く貢献できた。
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PIL12
ディジタルモザイク画像の作成
一ビデオデータ のデ ィジタル化 につ いて 一
嶋津 沙織、高橋 周嗣、松井 翔吾、柳 裕介、薬科 秀男
高橋 晃(情 報通信機構)
　 　 　 　 　 　Makingofdigitalmosaicimage
(仙台電波高専)
－Digitalimageconversion　of　 videodata－
S.SHIMAZU,　 S.TAKAHASHI,　S.MATSUI,　 YYANAGI,　 A.TAKAHASI,　 HWARASHINA
　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 (Sendai　 National　 College　 of　Technology)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A.TAKAHASHI
　 　 　 　 　 　 　 (National　 Institute　 of　Information　 and　 Communications　 Technology.)
Abstract:　 Video　 shooting　 by　 an　 aircraft　 and　 the　 observation　 of　 the　 surface　 temperature　 with
the　 infrared　 rays　 thermometer　 are　 done　 as　 one　 of　 the　 Antarctic　 observations.　 We　 thought　 about
a　method　 of　 digitalizing　 this　 observational　 data　 that　 can　 be　 easily　 used　 by　 the　 user　 because
the　 use　 of　 a　tape　 is　inconvenient.　 When　 a　large-scale　 area　 is　targeted　 like　 this,　 the　 necessity
for　 joining　 many　 adjacent　 images　 is　caused.　 We　 report　 the　 results　 of　 joining　 wide-area　 South
Pole　 surface　 images　 of　each　 adjacent　 scene　 by　 the　 digital　 mosaic　 image　 making　 method　 as　 follows.
1背 景
南極観測の1つ として舟醗 こよるピー"'
計による表面温度の観浪、肋苛 われている。この観狽、臆1993
年から1997年 σARE34-35,37-38)まで行われ 撮影デ プー
数は全部で35本 である。このデー タは、 この ままで
は計算機(自 動化)処 理が出来ない。また、航空
機 撮影の ビデオ はフ ッ トプ リン トが 小 さいため、
衛 星画 像な どの広 域観測デ ー タで の扱 いが 不便
で ある。このた め、ク レパスや氷 山の分布な どの
広域観測 を行 うた めには、画像 をデ ジィタル化 し
てモザイ ク処理 をす る必要が ある。
モザイ ク画像 とは、複数 の視点や位置か ら撮影 さ
れた画像 を合成 した もので 、本件で はカメ ラ
の画角 以上の広域観測が 目的 である。
今回我々はこの技術を用い
接する場面ごとに接合した。その結果を以下に報告する。
今回使用する南極地表面の撮影ルートと観則されたものを
次に示す。高度1500～2000ft、 フットプリント約100m×
15(㎞である。
図1.飛 行経路
図1はJARE34次 隊 による観測 の飛行ルー ト
であ る。 このルー トは昭 和基地 か ら北 西に約
82.5kmで 往復約2時 間 の飛行で ある。ここで
は表1に 示す よ うに禄米 、ク レバス、乱氷、雪
原、陸地 と南極地表面 を表す あ らゆる状態が撮
影されている。従 って 、この観測 データは研究
資料 としては貴重なデー タ とな りえる。
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表1.1993/4/27rJARE34」NO,1
時刻 状況
12・59:00 裸 氷.
13:0⑪:00 クレパスと裸氷
13:00:40 ↓
1:3.0〔 〕.50 裸氷
13:01:00 乱水書
13:04:0〔 〕 流氷
↓.
13:〔15:00 陸地
13・06:5〔 〕 湿声陸
↓
13:07:20 陸地
13・08:10 氷地
1309:00 陸地
13・09.50 海
↓(た ま1こ 流 氷 、
131450 ↓ 裸:氷
13.15.3〔 〕 陸地
131650 雪原
132850 ウレバ ス 群?と 海 氷
↓
143030 雪原
14.3540 裸 つ}く
144000 裸氷
14・4310 陸地と裸氷
14.4710 吉名 了
2.実 験方法
通常のディジタルモザイク画像の生成では 異なる二視点
から撮影された画 象を接合することが多く、射影変鯉 豫
の回転 スケール変化などの処理が不可欠だカミ今回使用す
る南極地表面の画像は上空から(ヂ 視点で撮られた画像であ
り、切り出し(サ ンプリングう画像のオオバーラップを充分
に取って接合するため、画像内の物体水平位置がどの1里腹変
わったかを言彫＼変移分を移動してモザイク画象を生々する。
実験調順として1よ まずチーフ憾 麺 された南極地表面の
動画をパソコンに取り込み、それを静止画におこす、ビデオ
テープ一日綿 紡 たりでは約700枚 の静止画になる。そして
その静止画に各々画象合成プログラムを適用させていきモザ
イク画象を生成する。
画像間分変化を調べるのに今回は「ブロックマッチング法」
を用いる。ブロックマッチング法とは 前の画像からテンプ
レートを1乍り、後の画像を全検索し、輝度の差分力撮 小とな
るブロック(テ ンプレートと最も近い部分)を 検出するもの
である。つまりこの処理を行うことにより、二画 象間磁 体
がどの方向にどのくらい動いたのかが分かるのでそれを元に
画象を移動させていく。
また、フ七グラムを作成していく、2画像間フ)色濃度(機体
の変動による入射光の変動など)を揃える1色 濃度補正」や、
一画 家内での色濃度むら(レ ンズ中じ＼円周の明るさの違い
など)補正する 「グラテしション処理 も必要に応じて行う。
3.実験結果
以 下 に、画像合 成のイ メー ジ図 を示 す。
図2.切 り出 し画 像1
図3切 り出し画像2
図4.合 成 画像 の イ メ ー ジ 図
参考文献
田却柄行:魔 緒 ¢ためのリモートセンシング』
國金澤靖 金谷健一:礫 的マッチング1こよる画象モザイク生成1
[3]磯貝愛紀 舩曵1言生 甲本卓也 杉山裕二 尾崎亮 岡本卓爾:『最適ヒ手法
によるパノラマ画象合成去冴楚割
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P旧3
小型風力発電装置を取り付けた気象ロボットの紹介
久光 純司、阿保 敏広(気 象庁)
Introductionofawind-poweredautomaticweatherstation
　 　 Junji　 Hisamitsu　 and　 Toshihiro　 Abo　 (Japan　 Meteorological　 Agency)
　 The　 automatic　 weather　 station,　 which　 has　 been　 placed　 at　S16　 Point　 on　 the　 Antarctic　 Continent
andhasonlyelectricbatteriesaspowersources,wasappendedawindpowersystem.Thestation
observes　 Wind　 direction,　 wind　 velocity,　 atomosphere　 pressure　 and　 temperature,　 and　 sends　 the
data　 to　the　 Syowa　 Station　 by　 radio　 wave.　 The　 wind-powered　 station　 continues　 its　operation
Without　 replacing　 with　 charged　 batteries　 from　 October　 2004　 tO　September　 2005.
南極地域観測隊の気象部門では地上気象観測、高層気象観測、オゾン観測等の定常観測のほか、
観測隊の野外活動支援 として天気角蜥 を行 ってお り、この天気解析に必要な情報として南極大陸の
見返台(S16以 下S16)に 気象 ロボッ ト(通 称)を 設置し実況監視に役立ててきた。
気象ロボ ットによる観測は、風向 ・風速や気温の信号をレーウィンゾンデの発信器を利用 して気
象棟の高層気象観測用受信機で受信できるようにしたもので、第30次 隊か ら始めたものである。
気象ロボットの電源は雪上車用の大型バ ッテリー(60kg)4個 を使用 して3～4か 月毎に交換す
る必要があるが、海氷状況によって極夜明けまでバッテ リー交換が出来ずにバ ッテ リー切れとなる
ことがしばしばあった。このため、長期間バ ッテリー交換なしで気象ロボ ットが運用できるように
小型風力発電装置 を設置 し、併せて気象ロボットの更新を行 ったので、ここに紹介する。
1.新 型気象 ロボッ トについて
新型気 象 ロボ ッ トは、
KC95型 オゾンゾンデの発
信器を利用してお り、観測
した風向、風速、気圧、気
温は、1秒毎 に伝送 される。
2004年9/5～9115の 間、
西の浦の氷上滑走路(気 象
棟か ら北西に約1㎞)に 、
新型気象ロボ ットを設置 し
て、その信号を気象棟で受
信 し、気象棟の地上気象観
測装置の観測値 と比較 した。
結果を第1図 に示す。
各要素にはば らつきが見
られ、気温には 日射誤差が
含まれているものの、気象
情報の基礎資料 として充分
に使用できる範囲と判断し
た。
` l　 Ir1 FI
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第1図 新型気象ロボ ットとJMA95型 地上気象観測装置との比較
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2.ウ ィン ドチ ャジャーの性能
昭和基地やS16で は、平均風速30m/s以 上とな
ることが珍 しくない。使用 した小型風力発電装置
(ウィン ドチ ャージャー:FM910)の 耐風速は
60m/sで あるが、16m/s以 上の風が吹くと尾翼の
効果で首を振 り強風をかわ し回転数が上が らない
構造 となっている。
2004年4/16～5/28ま での間、気象棟の屋上に
FM910を 設置 して、デジタルマルチメーターに
よって出力電流値を1分 毎に連続測定 し、風速と
出力電流値の関係を調べた。
風 速 お よ び
電流の1分 値を
60分 間の移動
平均をとって比
較 した(第3図)。
16m/s付 近で発
電量の ピー クが
あ る 傾 向 と、
30m/s付 近にピ
ークがある傾向
の2つ の傾向が
ある。後者は、
実 験 後 半 の
4/11の 強 風 に
より尾翼のス ト
ッパーが曲がっ
たためと推定さ
れる。
ス トッパーが
曲がった様子を
写真1に 示す。
第3図 風速と発電時の電流値の関係
3.S16へ の設置
2004年10月 、新型気象ロボットと風力発電装置(尾 翼部分を補強、12V70Ahの サイクロンバ
ッテリー2個 接続)をS16に 設置 して観測を開始 した。2005年2月 には、第46次 南極地域観測隊
の気象部門へ引き継いだが、以降1度 もバ ッテリー交換することな く、現在(2005年9月19日)
まで順調にデータを送 り続けている。
新型気象 ロボットの設置前の事前試験では230時 間で発信が停止(サ イクロンバ ッテリー1個)
した ことから、風力発電装置の効果は充分に実証 されている。
今後は、低音や強風にどこまで耐え られるか、ジェネ レータ部分の寿命やメンテナンスの内容な
どの検討課題が残っている。
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lX.1
南極 ・昭和基地におけるエアロゾル粒径分布の季節変化
Seasonal　 variation　 of　aerosol　 size　 distribution　 at　Syowa　 station,　 Antarctica
長゜ 田和雄1)・西 田千春1)・ 松永捷 司1)・ 原 圭一郎2)・ 塩原 国資2)・ 和 田誠2)・ 山内恭2)
1:名古屋大学大学院環境学研 究科、2:国立極 地研 究所 、3:福 岡大学理学部
・林 政 彦3)
Abstract
　 　Number-size　 distributions　 of　atmospheric　 aerosol　 particles　 were　 measured　 at　Syowa　 station,　 Antarctica　 from
February　 2004　 to　January　 2005.　 Number　 concentrations　 of　aerosols　 with　 diameter　 of　20　 ～ 　80　nm　 were　 high　 in
waml　 and　 sumy　 season　 (October　 to　March)　 and　 low　 in　cold　 and　 dark　 season　 (April　 to　September).　 Du血gthe
sunny　 season,　 concentration　 of　ultra　fme　 particles　 (d　<　20㎜)　 was　 occasionaUy　 high.　 Clear　 diurnal　 variation
with　 a　late　aftemoon　 peak　 of　CN　 concentration　 was　 observed　 ln　late　November　 but　it　is　insignificant　 fbr　the　rest
of　summer.　 Number　 concentration　 of　aerosols　 larger　 than　 80　nm　 was　 frequently　 high　 during　 blizzard　 conditions
(strong　 wind　 and　 snow飴ll).　 High　 concentration　 of　accumulation　 particles　 was　 also　 observed　 during　 calm　 and
dry　condition　 in　some　 special　 occasion　 du血gw㎞ter.
[はじめに]南 極地域のエアロゾル粒子濃度は、都
市大気に比べると千分の一程度 とごく低い。南極地
域が周囲を暴風圏で取 り囲まれているために、中緯
度からの人為起源物質を含むエアロゾル粒子の多 く
は降水によって除去 されて しま うと考えられている。
そのため、南極は人為的な影響が少ない自然のまま
の大気エアロゾル粒子 を観測できるとい う利点があ
り、逆にわずかながら漏れてくる人為起源エアロゾ
ルの詳細なモニターも、地球環境のバ ックグラウン
ドの変遷を知るとい う意味で必要とされる場所であ
る。このような意義のもと、南極 ・昭和基地での先
駆的ではあるが散発的だった研究に続いて1996年 か
ら連続観測が始まった。
エアロゾルの連続観測が始まった当初から、基地
活動による局地的な汚染の影響を低減するために、
風上側へ離れた場所での観測が望まれていた。演者
が参加 した第45次 日本南極地域観測隊では、エアロ
ゾル観測小屋を風上側 に新設 し、2004年2月から観測
を開始 した。 ここでは、観測開始か ら2005年1月 にか
けて通年で得 られた個数粒径分布の季節変化につい
て報告す る。
[観 測]昭 和 基 地 ・エ ア ロ ゾル 観 測 小 屋 に お い て
2004年2月10日 か ら2005年1月31日 に か け てTSI
SMPS-3936-N-25を 用 い 、直 径5～168㎜ の粒 径 別粒
子数濃度 を測 定 した。他 に光散乱式粒 子カ ウンター
(YGK,　 TDIOO&TD500)や10㎜以上の凝縮粒 子
カ ウンター(TSI,3010)、 気 象要素、オ ゾン濃度(ダ
イ レック、DYI150)な どを連続測 定 してお り、粒径
別 化学分析 用のサ ンプル も取 得 してい る。　SMPSの
測 定は5分/ス キャンで連続観測 し、　CN濃 度や風向風
速 を もとに ロー カル な汚染 の影響 を受 けたデー タを
間引いて1時 間あた り6ヶ以 上のデー タが生 き残 った
場合に時別 平均値 を算 出 した。その時別平均値 をも
とに、1日の うちに12ヶ 以上のデー タが あった場合に
日平均値 を算 出 している。
[結果 と考察]図 一1にSMPSに よ る測定結果 と気象
要素 の季節 変化 を示 す。 横軸 は2004年2月1日 か ら
2005年1月31日 までの観測 期間を示 し、粒径別濃度(#
/cm3)の 日平均値 をグレース ケースで表示 してい る
(黒いほ ど濃度 が高い)。日平均気温や 日平均風速、
全天 日射 量か らは、昭和基地 の季節 の移 り変わ りが
見て取れ る。2,月か ら6月 にかけて気温 の低 下 と日射
量の減少が続 き、12月 にな る と気温 も上が り日射 量
が最大 とな る。 日平均風速は、夏に弱風が継続す る
他は しば しば強風 に見舞われ てい る。 この よ うな季
節変化 に対応 して、エア ロゾルの粒径 分布 に も季節
変化が見 られ る。 直径20～80nm程 度 のエ ア ロゾル
濃度は南極の夏期 間を中心に高 く(10～3A)、 冬季
に低か った。 夏季(11～2月)に は粒径 が20nm以 下
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の小 さなエアロゾルの濃度増大が しばしば見 られた
が、必ず しも頻繁ではなかった。
図一2は、観 測事例の うち興 味を引いた3つ の粒径分
布 を示す 。秋季 にあた る3月 には、夏季 に引き続いて
20㎜ 以下のエア ロゾル も しば しば見 られ たが、図一2
最上段に示 した よ うに、 二ない し三峰 で構成 され る
ような広い範囲 にまたが る粒径分 布が特徴的で あっ
た。極夜期か ら春期 にかけては、ブ リザー ドに伴 っ
て80mn以 上 の比較的大 きいエア ロゾル が一 日か ら
数 日に渡 って増 えていたが、風速が弱 くて も高濃度
のエア ロゾルが観測 され るケー スがあった。 図一2の
中段 に示 したの は、相対湿 度が60%以 下 で風速 が5
m/s程 度 の条件 で、視程 が低下す るほ どエ ア ロゾル
濃度が高 く、 しか も粒 径分布 はモー ドが100㎜ 以 上
と、 まるで黄砂の来襲 を思わせ る ような 「エ ア ロゾ
ル ・ス トーム」 の例で ある。 この よ うな現象 をもた
らしたエア ロゾル の発現 ・輸 送過程 に興 味が持 たれ
る。
20㎜ 以下の超微粒子は、9月以後にしばしば観測
され始め、11月 下旬になると現地時間の午後から著
しく高濃度になることがあった(図 一2の最下段)。
しか しCN濃 度の顕著な日変化は、11.月下旬に数日あ
った他は顕著な例が少なかった。夏季には日射によ
り大気中の先駆物質の酸化 ・粒子化が進みやすくな
ると漠然 と考えていたが、夏季で もある条件下での
み地表付近で粒子生成が観測 され るようである。今
後は粒径別化学成分や先駆物質濃度の変化などと合
わせて解析を進める予定である
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Figure　 2　Characteristic
number-siZe　 distributions　 of
aerosols　 at　Syowa　 station　 in　2004.
Figure　 l　Number-size　 distribution　 of　aerosols,　 air　temperature,　 wind　 speed,　 globa}　 solar　 radiation　 observed　 from
February　 2004　 to　Janua】ry　 2005　 at　Syowa　 station,　 Antarctica.　 All　 data　 represent　 daily　 average　 values.
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IX.2
昭和基地上空におけるエアロゾル粒子の鉛直分布の観測
春～夏の航空機観測から
Vertical　 distribution　 of　atmospheric　 aerosol　 particles　 over　 Syowa　 Station:
　 　 Airbome　 observation　 during　 spring　 to　summer　 season　 in　2004
長゜ 田 和雄1)・原圭 一郎2)・ 和 田誠2)・ 山 内恭2)
1:名 古屋 大 学大 学 院 環境 学研 究 科、2:国立 極地 研 究所
Abstract
　 　 Vertical　 distributions　 (～18000　 ft)　of　 atmospheric　 aerosol　 particles　 were　 measured　 over　 Syowa　 station,
Antarctica　 using　 an　 aircraft　 from　 September　 to　 December　 2004.　 Observed　 parameters　 included　 condensation
nuclei　 (N　 >　 10　 nm),　 number-size　 distribution　 (N　 >　300　 nm,　 6ch),　 air　temperature,　 humidity,　 and　 GPS　 position.
Aerosol　 sampling　 fbr　 SEM/EDX　 analysis　 were　 also　 conducted　 at　the　 altitudes　 of　6000,　 12000,　 and　 l8000　 ft.
During　 this　 observation　 period　 (spring　 to　early　 summer),　 vertical　 profiles　 of　 CN　 concentration　 showed　 mostly
constant　 (100～1000　 /cc)　 but　 Junge　 slope　 and　 volume　 concentration　 between　 300　 and　 lOOO　 nm　 indicated　 a
systematic　 shift　 at　about　 4000　 m　 because　 of　the　depletion　 of　coarse　 particles　 a}oft.
[は じめに]南 極 ・昭和基地では、大気エア ロゾル
粒子について種々の観測が行われてお り、航空機を
用 いた基地上空のエア ロゾル鉛直分布 について もい
くつか報告 されている(例 えば山崎 ら、1989:山 内
ら、1999:和 田ら、2003や 小林 ら2003な ど)。 航空
機 を用 いた観測の場合、季節毎 の実施頻度が必ず し
も十分でない場合 もあるが、エアロゾル数濃度 の鉛
直分布 については季節変化の概 要が明 らか にな りつ
つある。演者が参加 した第45次 日本南極地域観測隊
(2004年2月 ～2005年1月)で は、海氷状態が思わし
くないために、航空機 は8月 下旬 まで運用できず、エ
アロゾル の観測が 開始 できたのは9月 か らと出遅れ、
しか も12月 には海氷状態が急速に悪化 して運用を止
めざるを得なかった。 このように限られた期間内で
はあるが、春～夏 の観測としては密度の高い観測が
できたので報告す る。
[観測]ピ ラタス機 に搭載 した連続観測用の装置は、
携帯型の凝縮粒子計測装置(TSI:3007、 直径10nm
以上の粒子数濃度を1分 毎に観測)と 光散乱式粒子計
測装置(リ オ ン:KR-12、 直径300nm以 上の粒子数
濃度を6チ ャンネルに分けて1分 ごとに観測)、GPS
(2秒 値)、 温湿度 ロガー(チ ノー:MR6661)で あ
る。計器高度で18000フ ィー トまでの鉛直分布を観測
し、6000フ ィー トと12000フ ィー ト、18000フ ィー ト
の3高 度でそれぞれ約30分 間(採 取 した空気の質量体
積が60リ ッ トルにな るまで)、 電子顕微鏡による観
察用試料の採取 も行 った。大 気中CO2濃 度の連続観
測で使用 しているように、翼支持 ステイの先端か ら
試料空気 をタイゴンチュー ブで機 内に導入 して、左
翼側 を連続観測用に、右翼側 を電顕サンプ リング用
に用 いた。
海氷 状態 が 飛行 に適 す る よ うに な ったの が遅 か っ
た ため 秋 の フライ トはで きな か った が 、冬 明 け後 は9
月10日 、9月22日 、10月7日 、10月17日 、10月31日 、
11月1日(ポ ツン ヌー テ ン まで の 水 平分布 フ ライ ト)、
11月6日 、11月14日 、　ll月29日 、12月4日 、12月9日 と
計ll回 の観 測 フ ライ トを実施 した。
[結果 と考 察]図 一1に、テ ス トフ ライ トの9月10日 と
水平 分 布観 測 の11月1日 を 除 く全 フ ライ トの結 果 を
示す 。　CN濃 度(Fig.1a)は 、11月29日 に は高 度2000
m付 近 で約3000ヶ/cm3ま で 増 加 して いた 他 は 、概 ね
100～1000ヶ/cm3の 範 囲 で あ った 。 図－lbに は 、 直 径
300～1000nmの 範 囲 でユ ンゲ の指 数 分布 則 に近似 し
た 際の 指数 を示 す。 値が 低 い(マ イ ナス)ほ ど傾 き
が急 で 、高 い ほ ど緩 や か な分布 で あ る事 を示 す。 こ
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れを見る と、高度4000mま では、時折スロープが急
なことはあって も、平均的 には傾きが一3(士1程 度)
であるの に対 し、観測高度上端の5000m付 近では常
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にそれ以下の高度よ り傾きが急な傾 向を示 した。先
に述べたCN濃 度 としては、4000mの 上下で傾向に差
が見 られなかった ことか ら、中部対流圏では1μn以
上の粗 大粒 子 濃度
が著 しく減 少す る
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ために、蓄積領域の
粒径 分布 が急 勾配
に見 え る と考 え ら
れる。 図－lcには、
直 径300～1000nm
の範 囲 の球相 当粒
子体 積 濃度 を示 し
た。粒子体積濃度 も
4000m付 近を境 に、
それ 以 上 の高度 で
は常 にイ直カミイ底力、っ
た。上記 と同様 に、
粒 子体 積 に寄与 が
大 きい粗 大領域 に
近 い粒 径 のエ ア ロ
ゾル濃 度 が 中部対
流圏で 減 少す るた
めで あろ う。
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海 氷状 況が 極 め
て悪 い中、滑走路 ・
誘導路 整 備や 機体
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全 に進 めて 頂 いた
航空 部門 を始め、45
次隊 の観 測 協力 者
に深 く感謝する。サ
ンホ トメ一 夕ー の
観測 で搭 乗 しエ ア
ロゾル観 測 のサ ポ
ー トも して 頂 いた
気 象部 門 に も深 く
感謝す る。
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volO.3<Dp<1.0μm,xO.1μm31cm3
Figure　 l　 Vertical　 distribution　 of　(a)　CN　 (N　 >　10　nm),　 (b)　Junge　 slope　 estimated　 between　 300　 and　 lOOO　 nm,　 and　 (c)
volume　 concentration　 of　aerosols　 for　diameter　 between　 300　 and　 1000　 nm.　 All　 data　 were　 obtained　 over　 Syowa　 station
from　 September　 to　December　 2004　 by　 using　 "Pilatus".
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IX.3
しらせ搭載スカイラジオメータ観測による東京～昭和基地間の
エアロゾル光学特性
塩原匡貴 ・矢吹正教 ・原圭一郎 ・橋 田元(極 地研)、 長田和雄(名 大)、
櫻庭俊昭(産 総研)、 小林拓(山 梨大)、 山野牧 ・村治能孝(ESCoT)
AerosolopticalpropertiesfromskyradiometermeasurementonboardRIVShirase
　　　　　　　　　　　　　 during　 the　 JARE　 Tokyo　 -　Syowa　 cruises
M.　 Shiobara,　 M.　 Yabuki,　 K　 Hara,　 G　 Hashida　 (NIPR),　 K　 Osada　 (Nagoya　 U.),　T.　Sakuraba　 (AIST),
　 　 　 　 　 　 　 H.　Kobayashi　 (Yamanashi　 U.),　M.　 Yamano,　 Y　 Murali　 (ESCoT)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
Ship-bome　 sky　radiometer　 measurement　 onboard　 R/V　 Shirase　 has　been　 continued　 fbr　investigating　 the　aerosol
optical　 properties　 over　 the　Westem　 Paci五c,　 Indian　 Ocean　 and　 Antarctic　 Ocean　 during　 the　Japanese　 Antarctic
Research　 Expedition　 (JARE)　 Tokyo　 -　Syowa　 a㎜ual　 cruises　 since　 2000.　 A　brief　summary　 of　results　 from　 the
2000　 -　2005　 cruises　 is　shown　 and　 discussed　 on　optical　 properties　 including　 aerosol　 size　distributions.
1.は じめ に
エ ア ロゾル の気候影響(直 接効 果)を 評 価す るため には、光 学 的厚 さ、散乱位 相関数、単散 乱
アルベ ドな どの光 学特性 につ いて地球規模 での実態把 握が急務 で あ る。極地研 では、そ のための地
上観測 と して、北極 スバー ルバ ル と南極昭和基 地でスカイ ラジオ メータ観測 を維持 している。他方、
し らせ 南極航海 を利用 して西太 平洋～イ ン ド洋～ 南極 沿岸域 にわた る広 域 のエア ロゾル光学特 性
を調べ るため に、船上で のスカイ ラジオメータ観 測を2000年(JARE42)より開始 した。 ここで
は 、 これ まで の5年 間の観測 データ の解析 結果 につ いて報告す る。
2.観 測 と解析
船舶用ス カイ ラジオメータ(Prede　 POM-Ol　 Mark　II)は しらせ の右舷04甲 板 上 に設置 され、第1
観測 室 に設置 した観測 制御用PCに よ り自動観測 を行 う。スカイ ラ ジオ メー タ観測 は太陽直達光 と
周 辺天空光強度 を測定す るため、天候 条件 だけで な く、マ ス ト、ア ンテ ナ等 の構造物や排煙が障害
となるため、有効 なデータ の選別 を要す る。また、本 スカイラジオ メー タは船体 動揺 に対 して機械
的に も解析上で も十分な対応 がな され ていな いことが判 明したた め、ここでは動揺が 小さい(約5
度 以下)観 測 デー タのみ を扱 う。
3.結 果
2000～2005年(JARE42～46)の観測で得 られ たデ ータのうち 、解析 可能な 区間 はほとんどが東
京～オ ース トラリア間に限 られた 。その うち、
船上 エア ロゾル現 場観測 の解 析 結果が得 られ
て いるフィ リピン東方海上(2000.11.17-19)
とイ ン ドネシア島喚域(2000.11.21-24)を 通
過 中の測定結 果 を比較 した ものが右 図であ る。
Yabuki　 et　al.　(JMSJ,　 2003)に 示 され た解 析
結果 で は、それぞ れ海塩 粒子 エア ロゾル と植
物燃 焼起 源エ ア ロゾル の観測 領域 に対応 して
いる。 図 に示 された粗大 粒子 モー ドの卓越 は
Yabuki　 et　a1.で も同様 に観測 され た。これ らの
粒 径分布 の違 いの解 釈を含 め、そ の他光 学特
性の特徴 について は本会 で詳 し く述 べる。
? ???、 ???」 ?? 、 〉?????
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IX.4
ア ー クテ ィック ヘ イ ズ 期 お よ び 清 浄 期 に お け る 北 極 上 空 エ ア ロゾ ル の 散 乱 ・吸 収 特 性
　Scattering　 and　absorption　 coefficients　of　aerosol　 particles　overArctic　 region　during/afterArctic　 Haze
O小 林 大 記 、山形 定 、村 尾 直 人 、太 田幸雄(北 海 道 大 学)、 原 圭 一 郎 、矢 吹 正 教 、塩 原 匡貴 、和 田 誠
山内 恭(国 立 極 地研 究 所)、 松 木 篤(金 沢大 学)、　A.Herber(AWI)
D.　Kobayashi,　 S.Yamagata,　 N.　Murao,　 S.　Ohta　 (Hokkaido　 University),　K.　Hara,　 M.Yabuki,　 M.　Shiobara,
M.　Wada,　 T.　Yamanouchi　 (National　 lnstitute　of　Polar　Research)　 A、　Matsuki　 (Kanazawa　 University)　 and
A.　Herber　 (Alfred-Wegener　 Institute)
Optical　 properties　 of　aerosol　 particles　 during/after　 Arctic　 Haze　 period　 were　 measured　 with　 aircraft
equipped　 with　 an　 integrating　 nephelometer　 and　 an　 absorption　 photometer(PSAP).　The　 data　 fr m
PSAP　 were　 investigated　 in　detail　 and　 appropriate　 parts　 were　 selected　 for　the　 calculation　 of　absorption
coefflcients.　 From　 the　 obtained　 absorption　 coeflicients　 and　 scattering　 coe而cients　 from　 IN　 single
scattering　 albedo　 (SSA)　 was　 obtained.　 After　 Arctic　 Haze　 absorption　 coefficients　 of　aerosol　 were
generally　 too　low　 to　be　detected　 by　 PSAP　 On　 26　 May　 2004　 aerosol　 concentration　 was　 relatively　 high
but　even　 in　this　case　 SSA　 was　 same　 order　 with　 the　cleaner　 days　 during　 ASTAR2000.
1.は じめに 北極圏の対流圏 にお けるエアロゾル
の光学的 ・化 学的特性 を明 らか にす るため に、
2004年5～6月 スバールバル島周辺域 で、双発航
空機(Dornier　 228,　POLAR4)を 用 い、上空エア
ロゾルの観測 をお こなった(ASTAR2004)。 この期
間はアー クテ ィックヘイズの最盛期 を過ぎた時期
に相当す る。 ここで得 られ散乱 ・吸収係数を、ア
ー クティックヘイズ最盛期 に同地域でお こなわれ
たキ ャンペー ンASTAR2000(2000年3～4月)
で観測された散乱 ・吸収係数 と比較検討 した。
2.観 測 方法　 ASTAR2004の 観 測 シ ステム を
Fig.1に 示す。AsTAR2000で 用いた観測システ
ムもほぼ同じである。機内に導入 された試料大気
はマニホール ドでOPC(MetOne　 237H)と イ ン
テ グ レー テ ィ ン グ ネ フ ェ ロ ー メ 一 夕(IN,
Radiance　 Research,　 M903)に 分配 され、　INの 下
流 に は さ ら に 吸 収 係 数 測 定 装 置(Radiance
Research,　PSAP)を 設置 した。
観測飛行 は5月18日 か ら6月7日 まで スバー
ルバル島 ロ ングイヤー空港を拠点 として合計19
回行われ た。各飛行の概 要をTable1に 示す。飛
行時間は、 いずれ も2.5時 間程度で、基本的 に、
高度 を階 段状 に上げなが ら6～7高 度 を 一・定 高度
で数分間水平飛行 を繰 り返す というパター ンであ
る。 正、観測飛行パ ター ンは観測 日の気象条件に
合わせて随時変更 した。
IN,　PSAPに よる観測は飛行 中連続的にお こな
い、6秒 ごとにそれぞれのデータをデータ ロガー
に記録 した。
Table　 1　0utline　 of　each　 observational　 fhght　 during
ASTAR2004
Date　 Time(UTC)　 Area*"　 Alt[km]　 Level
Sampleair Fuselage
■
`
＼ 314　inch　 sample　 line
1
,
I　Nephelometer(IN)　 1(
↓
lPump桝Absorption　 Photometer　 (PSAP)1
IMassFl。wM。t。,山OpticalP・did・C…　 t・・(OPC)
Pulse　 Height　 AnalVzer(PHA)
■
IS・mpl・nlt・ ・HMassFl・wM・t・門 Pumpl
1　inchsampleline
0518★
0519A
O519B
O521
0522
0524
0526A
O526B
O527
0528
0528
0529
0531
0601A
O601B
O602
0603
0605
0607
0845-1130
0825-1050
1420-16:45
1425-1645
0720-0950
0905-0925
0750-1050
1405-1625
1420-1650
0710-0950
1410-1630
1505-1705
1415-1635
0715-0940
1405-1615
1415・1635
0700-0935
1130・1350
1355-1620
NyA
SE
NE
NyA
NyA
StorF
㎜
W
NyA
NW
W
W
W
SW
SE
StorF
W
N
NyA
??????????????????????????????
.Fig.　 1　Schematic　 diagram　 of　aerosol　 observation
　 　 　 system　 on　 POLAR4　 during　 ASTAR2004
★Date　 in　 MMDD　 and　 fblowing　 "A"　 and　 "B"
indicates　 the　 1・t　and　 2nd　flight　 on　the　 same　 day.
★★NyA:NyAlesund;　NESW:North,　East,　 South,
We t　 from　 Longyearbyen;　 StorF:　 Stor　 Fjord.
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3.結 果　Fig.2にASTAR2000(3/23)、ASTAR
2004(5/26)時 の吸収係 数(σap)お よび散乱係数
(σsp)の 一次データ例 を示す。 これ らはそれぞ
れ の観測キ ャンペー ン中 に最 も濃度 が高 い 日のデ
ータで ある。
フライ ト中のデー タを対象 に吸収係数の算出を行
った。 レベルフライ ト開始後5分 程度で吸収係数
算 出に対する気圧変化 の影響は小さ くなる。 この
ような条件で測定 されたデータを抽 出し、その高
度で の1分 平均の吸収係数 を求め、同時に測定 し
た散乱係数 か ら単一散乱アルベ ド(ω)を算出 した。
Table　2にASTAR2000,2004観測の うち、上
述 した条件に当てはま り、精度 の高 い吸収係数が
測定可能な もの について吸収係数(σap)を 、外気
圧(pres)、 散乱 係数(σsp)、 単一散乱 アルベ ド(ω)
とともに示す。表 中の"Cond"は 、サ ンフォ トメー
タの観測値で得 られた光学 的厚 さで、0.1以 上 を
Haze、0.06～0.1をHighと して いる。
Table2　 Absorption　 coefficient,　scattering　 coef6cient,
and　 single　 scattering　 albedo　 during/after　 Arctic　 Haze
Pres　 σap　 　 　 σsp　 　 　 ω
8102.7-4.48.6-100.75
9606.4-1049-540.86
7250.5-2.53.7-6.50.79
8601.5-2.55.5-100.80
8501.6-3.14.1-120.79
6550.4-1.52.0-4.70.80
5950.7-1.91.8-6.20.73
9204.5-7.13.8-5.20.89
4900.2-2.01.8-6.00.76
0.2-1.21.6・6.80.87
0.1-0.52.5・3.10.89
Fig.2か らAsTAR2000(ア ー クティ ックヘイズ
期)の 散乱係数はASTAR2004(清 浄期)の ものよ り
も 一 桁 程 度 大 き い こ と が わ か る 。 ま た 、
ASTAR2000のPSAPによる吸収係数(σap)は
比較的安定 しているのに対 し、ASTAR2004の 測
定値 は大 きく変動 して いる ことが分か る。　PSAP
はフィルター上に捕集 したエ アロゾルの透過光か
ら吸収係数 を算出 して いるため、 フィルター上に
十分エアロゾルが捕集 され ないような清浄地域で
の高時間分解測定 は原理的 に困難である。 さらに
航空機観測では機体の上昇 ・下降 に伴 う気圧変動
が透過光 に影響す ることも測定上の大きな 問題と
なる。そ こで本研 究では気圧 の変動のない レベル
6500.6-0.93.70.84
4300.9-1.65.2-5.90.80
Date　 in　MMDD;　 "Cond"　 optical　 depth　 by　sunphotometer
Haze:>0.1,　 0.1>High>0.06;　 Pres:pressure　 [hPa],
σap&σsp:absorptioncoefficientin　10'6[/m]
ω:single　 scattering　 albedo
ASTAR2000で は4/4ま では 目視で も確認で き
るほどヘイズ層が濃 く、アルベ ドは0.8以 下の低
い値が多かった。その後 、徐々にヘイズ層が薄れ
ていき、4月 中旬 には散乱 ・吸収係数、共 に減少
しアルベ ドは0.9程 度 の値 となった。
一方 でASTAR2004で は観測期間が清浄期であ
ることか ら極域上空ではほとんどの日の吸収係数
は測器 の検出限界以下 とな り、観測可能で あった
5月26日 で もωは0.8程 度で あった。
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lX.5
極域成層圏大気 中N20ア イソ トポマー比の高度分布 とその変動
○ 豊 田 栄12、 吉 田 尚弘12'3、 菅 原 敏4、 石戸 谷 重 之5、 橋 田 元6、 弦 間 康 二5、 青木 周 司5、
中澤 高 清5、 森 本 真 司6、 山内 恭6、 鈴木 香 寿 恵7、 町 田 敏 暢8、 本 田 秀 之9、 青 木 伸 行8'10、
巻 川 義 紘Io
l東 工 大 院 ・総 合理 工 、2科 学 技 術振 興機 構 、3東1二 大 フロ ンテ ィ ア総 セ 、4宮 城 教 育 大 、5東 北 大 院 ・
理 、6極 地研 、7総 研 大 ・複合 科学 、8環 境 研 、91SAS/JAXA、10東大ア イ ソ トー プ総 セ
Vertical　 distribution　 ofN20　 isotopomer　 ratios　 in　the　 polar　 stratosphere　 and　 its
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 temporal　 variation
S。k・ ・T・y・dal2,Na・hi・ ・Y・ ・hida|・2・3,S・t・・hiS・gaw・ ・a4,Shig・y・ki[・hid・ya5,G・nH・ ・hida6,K・ 卯
G。nm鵡h旦iiA・ki5,T・k・kiy・N・kazawa5,Sh呵iM・・im・t・6,T・k・ ・hiY・man・u・hi6,Kaz・eSuzuki7,
　 　 　 　 Toshinobu　 Machida8,　 Hideyuki　 Hollda9,　 Nobuyuki　 Aoki8」o,　 and　 Yoshihiro　 Makidelo
つ
　 ilnterdisciplinary　 Grad.　 Sch.　 of　Sci.　 and　 Eng.,　 Tokyo　 [nst.　 of　Tech.,　 -　SORST,　 Japan　 Sci.　 and　 Tech.　 Agency.,
3Frontier　 Collaborativc　 Res
.　Ccnter,　 Tokyo　 lnst.　of　Tech.,　 4Miyagi　 Univ.　 of　Edu.,　 5Grad.　 Sch.　 of　 ScL,　 Tohoku
Univ.,　 6National　 lnst.　of　Polar　 Res.,　 7Sch.　 of　Multidisciplinary　 Sci.,　Grad.　 Univ.　 fbr　Advanced　 Studies,　 8Natiollal
　 　 　 　 　 　 　 　 lnst.　 tk)r　Env.　 Studies,　 91SAS/JAXA,　 loRadio　 lsotope　 Center,　 Univ.　 of　Tokyo
　 Stratospheric　 distributi(m　 of　 nitrous　 oxide　 (N20)　 is　determined　 by　 transport　 processeg.　 and　 photochemical
P・・ce・ ・c・.1・ ・t・p・merrati・s・fN,0,・ati…fheavi・・is・t・p・mers(15N14Nl60,14N15N160,and14Nl4N|80)
t・　the　 light・ ・t　・ne　 (14Nl4Nl60),　 ・・e　u・eful　 p・ ・amet・ ・　t・　analyze　 b・havi… 　 f　N・O　 and　 ・tm・sph・ ・i・　m・ti・n
because　 they　 rctlect　 physical　 and　 chemical　 processes.　 Here　 we　 present　 our　 long-term　 observations　 of
vertical　 profiles　 ot'N20　 isotopomer　 ratios　 in　the　 stratosphere　 over　 Japan,　 Sweden,　 and　 Antarctica　 during　 thc
period　 between　 l990　 and　 2004,　 mainly　 focusing　 on　 polar　 profiles　 that　 sometimes　 showcd　 a　unique　 fcaturc.
Air　 samples　 were　 collccted　 with　 a　balloon-borne　 cryogenic　 g.　ampler　 and　 analyzed　 by　 mass　 spectrometry　 in
the　 laboratory.　 In　gencral,　 isotopomer　 ratios　 increag.　 e　with　 altitude　 in　contrast　 to　thc　 decrease　 in　the　 mixing
ratio　 of　 N20　 due　 to　 photochcmical　depleti()n.　 Thc　 profile　 obtained　 in　 December　 2003　 0ver　 Antarctica
showed　 a　unique　 featurc　 in　thc　 altitude　 range　 of　 l3-22　 km　 compared　 to　that　 observed　 10　 days　 later.　 When
they　 are　 analyzed　 by　 Rayleigh　 mode1,　 it　is　suggested　 that　 upper　 stratospheric　 or　 lower　 mesospheric　 air
might　 have　 descended　 and　 mixed　 with　 the　 lower　 stratospheric　 air　mass.
成層 圏にお ける 酸 化 二窒 素(N20)の 分布は対 流 圏一成層 圏間お よび成 層圏内で の輸送過程 、
紫外光 による分解反応や励 起酸素原子(0(1D))と の反応 による消滅過程 によ って支 配されて い る
と考 え られ る。N20の アイソ トポマー比(15Nの 分子 内分布 をも考慮 した、同位 体分子 種の存在 比)
は、起源物 質や物理 ・化学過程 の履歴 を反映す るた め、成層 圏にお けるN20の 挙動や 大気 の運 動
を解析す る上で有用 な指標 であ る。 また、対流 圏 にお けるN20の 全球収 支を アイソ トポマ ー比 を
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用 いて解 析す る際 、成層圏か ら対流 圏へ流入する 「重 い」N20の 寄与 が無視で きない こと も明 ら
か になって いる。 われわれ は これ まで に北 半球中緯度(日 本)、 北 極域(ス ウェーデ ン)、 南極域
(昭和基 地)上 空の成層圏 におけるN20の アイソ トポマー 比の高度 分布 を長期 間にわたって調べ
て きた。本講演 で は、時期 によ って は特 異的な高度 分布が観 測 された極域 の結果 を中心に、N,0
アイ ソ トポマー 比の時空間分布 の支配 要因 につ いて考察す る。
成 層圏大気 試料 の採取実 験 は大 気球 に搭載 した ク ライオ ジェニ ックサ ンプ ラー を用 いて行 われ、
3地 点にお いて1990-2004年 の間 に9-11高 度 で採取 された計11組 の試料 につ いてN20ア イソ トポ
マー比を測定 した。 なお 、昭和基 地 にお ける実験 は第39次 お よび45次 南極地域観測 隊行 動の一
環 と して 行われ た。 各試 料 の一部(0.3-1L)を 、連続 フ ロー型安 定 同位 体比 質量分析計な どか ら
成 る測定 系に導入 し、N20の 分子 イ オン とフラグメン トイオ ン(NO+)の 質量 を分析する ことに
よ り、アイ ソ トポ マー比δ15Nbulk,δ]5Nα,δ15Nβ,δ180を求めた。 なお、δ値 は標準物 質(Nに ついては
大気 窒素、Oは 標準 平均海 水)の 同位体 比 に対す る相対 比 を千 分率 で表 した ものであ り、Nα、Nβ
はそ れぞ れ分子 内中央、端の窒素 を表 し、δ15Nb"]k=(δ15Nα+δ15Nβ)/2で あ る。
2003-2004年 に昭和基地 にお いて約10日 の間隔で得 られた二 つの高度分布 は10-13kmお よび
22-30㎞ にお いてよ く一致 したが 、13-22㎞ で12月 に不連続 な分布が み られた。特 に18kmと21㎞
の試 料でN20ア イ ソ トポマー比 と混合比(濃 度)の 関係　(Rayleighプ ロッ ト)が 、N20の 光 化学
的消滅過程 にお いて予想 され る関 係 か ら大き くずれて いた(図1)。 この高度帯 で は同一試料の分
析で得 られ た他 の微量成分 につ いて も濃度が低 くな る異常 がみ られ たが、N20ア イ ソ トポマー比
の結果か ら、上部成層圏～下部 中間 圏の気塊(N,O混 合比:O)の 混合 によ り希釈 を受 けた可能性
が示 された 。他の高度分布 の解析 において も、N20ア イ ソ トポマー 比が大 気の輸送過程 につ いて
の情報 を与 え うるこ とが 明 らか にな った。
図1.昭 和基地上 空で観 測され た 成層 圏N20ア イ ソ トポ マー比(δ15Nbulk)とN20混 合比の 関
係 。δ15Nbulko,　[N,O]oは 対流圏 にお ける値 を表 し、高度 とともにデ ータポイ ン トは右上方向 に移
動 する。
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